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การเลือกวิธีสรางผลผลิตทางการเกษตร การเพาะปลูกในโรงเรือนเปนทางเลือกที่นาสนใจวิธีหน่ึง 

เพราะมีประโยชนในเรื่องการดูแลควบคุมไดงายกวา ใชปริมาณพ้ืนที่นอยกวา และยังสามารถใชใน
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เพาะปลูกพืชตางถิ่นที่ตองการภูมิอากาศเย็นจึงตองควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนใหมีคุณภาพ และ

มีลักษณะอากาศใหเหมาะสม เชน การใชเครื่องปรับอากาศ การพนน้ํา ซึ่งในสวนน้ีจะเปนการ
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ทดลองวัดคาอุณหภูมิเพ่ือสรุปผลประสิทธิภาพของการควบคุมอุณหภูมิ จากการทดลองโดยการสราง
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โพลีเอทธิลีน มาทําการทดลองวัดคาอุณหภูมิในชวงเวลาและสภาพแวดลอมเดียวกัน โดยมีการทดลอง

ระยะเวลา 3 วัน ในวันที่ 7 – 9 เมษายน พ.ศ. 2567 ผลทีไ่ดคือโรงเรือนที่มุงวัสดุหลังคาดวยพลาสติก

โพลีเอทธิลีนน้ันมีประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิไดดีที่สดุ โรงเรือนที่มุงหลังคาดวยกระจกใสมี

ประสิทธิภาพเปนอันดับสอง และโรงเรือนที่มุงดวยโพลีคารบอเนตมีประสิทธิภาพในการควบคุม

อุณหภูมิไดนอยที่สุดในวัสดุโปรงแสง 3 ประเภทที่นํามาทดลอง 
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Abstract 

Cultivation of plants in greenhouses has become an option for Thai farmers, 

providing them with a method to produce agricultural products. Greenhouse 

cultivation is an attractive option due to its benefits, such as easier control, requiring 

less space, and enabling the cultivation of non-native plants. However, because 

Thailand has a hot and humid climate, cultivating non-native plants that require 

cooler climates necessitates controlling the temperature inside the greenhouse to 

ensure quality and appropriate atmospheric conditions. This often involves the use 

of air conditioners and misting systems, which can increase electricity consumption 

and add financial burdens to farmers. Translucent roofing materials available in the 

market can be utilized to suit the hot and humid climate of central Thailand. The 

materials examined in this study include glass, polycarbonate, and polyethylene 

plastic. An experiment was conducted to measure the temperature control efficiency 

of these materials. Three model greenhouses were constructed using identical 

structural materials and shapes, with walls made of ethylene plastic sheets. The 

roofs were made of three different translucent materials: glass, polycarbonate, and 

polyethylene plastic. The temperature was measured under the same time and 

environmental conditions over a three-day period from April 7 to April 9, 2024. The 

results indicated that the greenhouse with a polyethylene plastic roof exhibited the 

best temperature control efficiency. The greenhouse with a glass roof ranked second 

in efficiency, while the greenhouse with a polycarbonate roof had the least 

temperature control efficiency among the three translucent materials tested. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  

จากขอมูลที่มีการบันทึกที่เกาแก ของการปลูกพืชในโรงเรือนเพ่ือที่จะปกปองพืชที่ปลูกจาก

สภาพอากาศที่ไมเหมาะสมน้ัน คือต้ังแตคริสตศักราช 14 ถึง 37  ในกรุงโรม โรงเรือนที่สรางในสมัย

น้ันเปนโครงสรางแบบงาย ๆ มีขนาดไมใหญ ต้ังอยูบนรถเข็นที่ สามารถเคลื่อนยายตนแตงกวาที่ปลูก

เขาไปเก็บในเวลากลางคืน เพ่ือใหพนจากอากาศหนาวเย็น และนําออกมา ในเวลากลางวันเพ่ือรับ

แสงแดด สวนโรงเรือนยุคใหมที่มีโครงสรางคลายคลึงกับโรงเรือนที่เห็นในปจจุบัน เริ่มตนที่ชวง 

คริสตศตวรรษที่ 16 ในยุคที่โลกมีการติดตอคาขายกันทางเดินเรือขามทะเล ระหวางโลกตะวันตกกับ

โลกตะวันออก มีการนําพันธุพืชจากซีกโลกเขตตะวันออกซึ่งเปนพืชเขตรอน ไปปลูกในเขตกึ่งหนาว

และเขตหนาว จึงตองหาวิธีการปกปองพืชเหลาน้ันใหดํารงอยูได จากขอมูลระบุวาโรงเรือนที่มี

โครงสรางคลายคลึงในปจจุบันเกิดขึ้นครั้งแรกในประเทศอิตาลี สรางขึ้นเพ่ือใช ปลูกและดูแลรักษาพืช

ตางถิ่น ตอมาวิธีน้ีไดแพรหลายไปยังประเทศอ่ืน ๆ ในยุโรป เชน เนเธอรแลนดและอังกฤษ โรงเรือน 

(Greenhouse or Glasshouse) หมายถึง สิ่งกอสรางที่มุงดวยวัสดุโปรงแสงที่ใหแสงซึง่จําเปนตอ 

การเจริญเติบโตของพืชผานเขามาภายในได และสิ่งกอสรางน้ีควรมรความสูงเพียงพอที่มนุษยจะเขา

ไปทํางานได โดยสะดวก ซึ่งในภาษาอังกฤษมีคําที่นิยมใชเรียกโรงเรือน 2 คํา คือ Greenhouse (กรนี

เฮาส) และ Glasshouse (กลาสเฮาส) คําวา Greenhouse เปนคําที่ใชเรียกโรงเรือนโดยทั่วไป คําน้ีมี

ที่มาจากการทีโ่รงเรือนมุงดวยวัสดุโปรง แสง เมื่อมองจากภายนอกจึงมองเห็นพืชที่ปลูกอยูภายใน ซึ่ง

สวนใหญเปนสเีขียว สวนคําวา Glasshouse ซึ่งแปล เปนภาษาไทยวาโรงเรือนกระจกน้ัน ใชเรียก

โรงเรือนที่ใชกระจกเปนวัสดุมุงโรงเรือน โรงเรือนกระจกเปนโรงเรือน ปลูกพืชที่สรางขึ้นในยุคแรก ๆ 

แตตอมาเมื่อมีการประดิษฐวัสดุโปรงแสงชนิดอ่ืน ๆ ได เชน พลาสติก โพลีคารบอเนต และไฟเบอร

กลาสขึ้น เปนตน 

จุดเริ่มตนของการปลูกพืชผักในโรงเรือนมาจากประเทศในเขตอบอุนและเขตหนาวที่มีอากาศ

เย็นจัดในฤดูหนาวจนพืชหลายชนิดโดยเฉพาะผักและดอกไมหลายชนิดไมสามารถดํารงอยูได มนุษย

จึงคิดหาทางที่จะปกปองพืชเหลาน้ันโดยการสรางโครงสรางที่เรียกวาโรงเรือนขึ้นมาและทําการปลูก

พืชไวในน้ัน เพ่ือปกปองพืชจากสภาวะที่ไมเหมาะสม แมวาวัตถุประสงคการสรางโรงเรือนในยุคแรก

จะทําเพ่ือปกปองพืชจากสภาพแวดลอมภายนอกที่ไมเหมาะสม ตอมาเมื่อมีการคนควาและวิจัยมาก

ขึ้น จึงทําใหสามารถใชประโยชนจากโรงเรือนไดอีกหลายอยาง เชน ประโยชนของสภาพแวดลอมที่ไม

เหมาะสมกับพืช อยางสภาพอากาศ โรคและแมลงศัตรูพืช, ประโยชนดานการควบคุมและดัดแปลงให

มีสภาพที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช เชน ควบคุมแสง อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ 
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กาซคารบอนไดออกไซด ความช้ืนและธาตุอาหาร อีกทั้งยังมีประโยชนในดานขยายชวงเวลาของการ

ปลูกพืชในรอบปนานมากขึ้นกวาเดิมหรือที่เรียกวาปลูกพืชนอกฤดูกาล  

ในปจจุบันเกษตรกรที่มีความสนใจและมีความคิดกาวหนาไดมีความสนใจที่จะประกอบอาชีพ

เกษตรกรโดยวิธีปลูกพืชในโรงเรือนเพ่ือเปนทางเลือกและทดลองวิธีการใหม ๆ ในการทาํเกษตร โดย

ไดทําการปลูกทั้งพืชทองถิ่นและปลูกพืชระบบไฮโดรโปนิกสในบริเวณสถานที่บานไทยฟารม ต้ังอยูที่ 

อําเภอบานแพว จ. สมทุรสาคร และถึงแมวาการปลูกพืชในโรงเรือนน้ันจะมีขอดีเรื่องการใชขนาด

ที่ดินไมมาก แตทวาการกอสรางโรงเรือนและระบบรักษาคุณภาพของอุณหภูมิและคาใชจายทางดาน

พลังงานน้ัน ยังมีความไมคุมทุนเมื่อเทียบกบัผลผลิต 

 

1.2 ขอบเขตการวิจัย 

วิทยานิพนธฉบับน้ีมุงศึกษาและวิเคราะหการลดอุณหภูมิของความรอนของแสงแดดที่ผาน

เขามาใน โรงเรือนโดยนําวัสดุโปรงแสง 3 ชนิด มาศึกษาเปรียบเทียบ โดย อาศัยเครื่องมือวัดคาทาง

วิทยาศาสตรเปนตัวบงช้ีอิทธิพลของวัสดุโปรงแสงที่มีผลตอประสิทธิภาพเพ่ือการลดอุณหภูมิใน

โรงเรือนเพาะปลูก 

โรงเรือนปลูกผักไฮโดรโปนิกส ชนิดพืช กรีนโอค ที่ใชในการทดลองเพราะเปนพืชที่มีความ

นิยมปลูกและเปนที่ตองการของตลาด โดยมีอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตอยูที่ 15 – 40 

องศาเซลเซียส แตจะมีการเจริญเติบโตที่ดีที่สุดเมื่ออุณหภูมิต่ํากวา 25 องศาเซลเซียส อุณหภูมิจะมี

ผลโดยตรงกับการดูดน้ําและธาตุอาหาร การสังเคราะหแสง การหายใจ การคายน้ํา และกิจกรรมของ

เอ็นไซมตาง ๆ ดังน้ัน อัตราการเจริญเติบโตและใหผลผลิตจึงขึ้นอยูกับอุณหภูมิโดยตรง การใชวัสดุ

โปรงแสงในการมุงหลังคาโรงเรือน เพ่ือนําแสงแดดตามธรรมชาติเปนแหลงพลังงานสําคัญในการ

สังเคราะหดวยแสง แสงยังเปนตัวกระตุนและควบคุมกระบวนการพ้ืนฐานของการเจริญเติบโต เชน 

การงอก การเติบโตของลําตน การออกดอกและพักตัว หากไมมีแสงแดดจะเกิดปญหาที่ตามมาคือ 

โรคเนา โดยวัสดุโปรงแสงที่นิยมและหาซื้อไดงายในทั่วไปน้ัน สามารถใชเพ่ือรับแสงและนํามาใชทํา

โรงเรือน โดยมีคุณสมบัติและราคาที่แตกตางกัน 

 

1.3 คําถามงานวิจัย 

1.3.1 วัสดุโปรงแสงชนิดใดมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพเพ่ือการลดอุณหภูมิในโรงเรือน 

เพาะปลูก 

1.3.2 การเลือกใชวัสดุโปรงแสงที่เหมาะสมจะสามารถชวยใหมีความคุมทุนในโรงเรือนได 

หรือไม 
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1.4 วัตถุประสงคในการศึกษา 

1.4.1 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบวัสดุโปรงแสงชนิดตาง ๆ  

1.4.2 เพ่ือวิเคราะหประสิทธิภาพและความแตกตางของวัสดุโปรงแสงประเภทตาง ๆ  

1.4.3 เพ่ือเปนแนวทางการเลือกวัสดุหลังคาโรงเรือนปลูกผักสําหรับเกษตรกร 

 

1.5 วิธีการดําเนินการศึกษา 

การดําเนินการศึกษาน้ีดําเนินการรวบรวมขอมูลโดยใชเอกสารเพ่ือการคนควา ไดแก 

บทความ หนังสือ งานวิจัย วิทยานิพนธ มาตรฐานของวัสดุโปรงแสงของโรงเรือนเพาะปลูกทั้งใน

ประเทศไทยและตางประเทศที่เกี่ยวของ บทสัมภาษณของเกษตรกร ตลอดจนเว็บไซตตาง ๆ และการ

วิจัยเชิงทดลอง ไดแก การนําวัสดุโปรงแสง 3 ชนิด มาสรางเปนโรงเรือนจําลองเพ่ือเก็บวัดอุณหภูมิ

และเก็บสถิติผลขอมูลที่ไดมาเปรียบเทียบเพ่ือศึกษาความแตกตางของคาความรอน 

 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.6.1 เพ่ือเปนทางเลือกวัสดุโปรงแสงที่มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิและ 

เหมาะสมกับสภาพอากาศ 

1.6.2 เพ่ือความคุมทุนตอการลงทุนกอสรางโรงเรือนเพาะปลูก 

1.6.3 เพ่ือเปนทางเลือกในการใชวัสดุโปรงแสงในการทําโรงเรือน 
 



 

บทที่ 2  

ทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1 โรงเรือน (Greenhouse)  

โรงเรือนคือการกอสรางที่ใชการแผรังสีแสงอาทิตยเพ่ือสรางสภาพอากาศที่เอ้ืออํานวยตอการ

เจริญเติบโตของพืช มักถูกสรางขึ้นจากตัวกลางโปรงใสที่มผีลตอการแผรงัสีความยาวคลื่นสั้นที่ตก

กระทบ ระบบโรงเรือนจะตองปกปองพืชจากสภาพแวดลอมภายนอกเพ่ือชวยใหพืชเจริญเติบโตและ

เพ่ิมคุณภาพการผลิต สวนประกอบที่เกี่ยวของกับการออกแบบโรงเรือน ไดแก วัสดุหุม รูปราง และ

การวางแนว พรอมดวยอุปกรณทางเทคนิคที่จําเปนในการควบคุมสภาพอากาศขนาดเล็กภายใน

โรงเรือน การทําความเขาใจเกี่ยวกับสภาพอากาศภายในโรงเรือนและลักษณะของมัน เปนสิ่งสําคัญใน

การรักษาสภาพการทํางานที่เหมาะสมในชวงเวลาตาง ๆ ของการเจริญเติบโตของพืช ในการสราง

แบบจําลองทางกายภาพที่ใชงานไดสิ่งสําคัญคือตองมีการประมาณคารังสีดวงอาทิตยคาสัมประสิทธ์ิ

การถายเทมวลและคาสมัประสิทธ์ิการถายเทความรอนอยางแมนยําเน่ืองจากพารามิเตอรเหลาน้ีสงผล

กระทบอยางมีนัยสําคัญตอพลังงานโรงเรือนและความสมดุลของมวล  

ระบบโรงเรือนมีการใชงานหลายอยางเชน การปลูกพืช การอบแหงพืช การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 

การอบดินดวยแสงอาทิตยและการเลี้ยงสัตวปก มีประมาณ 115 ประเทศที่ใชโรงเรือนเกษตรเพ่ือการ

ผลิตผักเชิงพาณิชย ในอดีตกระบวนการอบแหงถูกใชอยางกวางขวางโดยหลายประเทศและมีอารย

ธรรมเพ่ือถนอมอาหารใหนานที่สุด โดยวิธีการที่รูจักกันอยางกวางขวางน้ีคือการใหความรอนตาม

ธรรมชาติแกผลผลิตเพ่ือขจัดความช้ืน ซึ่งเทคนิคน้ีมีขอดีมากมายเชนการออกแบบที่เรียบงายดวย

ตนทุนต่ําเทคโนโลยีการอบแหงโรงเรือนพลังงานแสงอาทิตยเปนวิธีแกปญหาที่ชวยใหการผลิตผักและ

ผลไมอยูในสภาพที่ถูกสุขลักษณะและมสีุขภาพดีโดยมีคาใชจายดานพลังงานเกือบเปนศูนย นอกจากน้ี

เทคโนโลยีการอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยยังใชสําหรับผลิตภัณฑการเกษตรแหง ผลิตภัณฑทาง

ทะเลและพืชสมุนไพร เทคนิคการตากแดดแบบเปดไมเปนไปตามมาตรฐานคุณภาพระดับสากล การ

อบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยออกแบบมาเพ่ือพัฒนาคุณภาพของพืชผลแหง ที่ไดรับความนิยมมอียู 

2 แบบคือการใชกระบวนการทางธรรมชาติและบังคับทําใหแหง แนวคิดหลักที่อยูวิธีการเก็บรักษาพืช

ดวยวิธีการธรรมชาติคือการใหความรอนผานพลังงานแสงอาทิตยซึ่งนําไปสูปรากฏการณการถายโอน

มวลความรอน การจําลองความรอนมีบทบาทสําคัญในการออกแบบที่สมบูรณแบบและปรับปรุง

โรงเรือน (Noureddine, Amine, Anas, Tarik, Said & Abdelmajid, 2019) 

2.1.1 ชนิดพลาสติกที่ใชทําโรงเรือน (Coverage type) 

การเลือกวัสดุคลุมโรงเรือนเปนสิ่งสําคัญมากที่จะทําใหประสบความสําเร็จในการสราง

ผลผลิต และในบรรดาคุณสมบัติของวัสดุ (แสง เคม ีกายภาพ ฯลฯ) สิ่งที่สําคัญที่สุดสาํหรับวัสดุที่ใช
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คลุมโรงเรือนคอืคุณสมบัติทางแสง เน่ืองจากเปนตัวกําหนดปริมาณและคุณภาพของรังสีแสงอาทิตยที่

เขาสูโรงเรือน และปริมาณของรังสีที่สังเคราะหดวยแสง (Photosynthetically Active Radiation, 

PAR) อยางไรก็ตาม ไมมีวัสดุใดที่ถือวาเหมาะสมที่สุดในแงของคุณสมบัติทางแสง ดังน้ันผูปลูกจึงตอง

เลือกวัสดุคลุมที่เหมาะสม โดยมีคุณสมบัติทางแสงที่เหมาะสมที่สุดสําหรบัสภาพการเจริญเติบโต

เฉพาะ วัสดุคลมุที่สําคญัที่สุดที่ใชในพืชสวนในแงของพ้ืนผิวคลุมในโลกคอืฟลมพลาสติกที่มีความ

ยืดหยุน แกว และตะแกรงประเภทตางๆ อุตสาหกรรมกําลังผสมผสานคณุสมบัติทางแสงใหม ๆ เขา

กับวัสดุเหลาน้ีอยางตอเน่ืองซึ่งอาจเปนที่สนใจของผูเพาะปลูก ขึ้นอยูกับสภาพการเจริญเติบโตเฉพาะ

ของพืช ความหลากหลายของสิ่งปกคลุมสําหรับโรงเรือนและโครงสรางการผลิตพืชอ่ืน ๆ เพ่ิมขึ้นอยาง

มากในชวงสี่ทศวรรษที่ผานมา ซึ่งเปนผลมาจากความพรอมของประเภทใหมๆ  ครอบคลุมถึงวัสดุและ

การปรับปรุงวัสดุที่มีอยูเดิมตลอดจนความตองการการปรับปรุงเทคโนโลยีภายในอุตสาหกรรม

การเกษตรสภาพแวดลอมที่มีการควบคุมขยายตัวประเภทของวัสดุคลุมที่มีอยูในปจจบัุนสวนใหญเปน

พลาสติก เหลาน้ีมีต้ังแต แกวแบบด้ังเดิมจนถึงการกําเนิดลาสุดของพลาสติกโพลีเมอร เชน ฟลมบาง

หรือแข็งหลายช้ัน แผงพลาสติกเทอรโมเซ็ต การปรับปรุงที่มีอยู เชน การยอยสลายรังสี

อัลตราไวโอเลต (Ultra Violet, UV) สารยบัย้ัง การดูดซับรังสีอินฟราเรด (Infrared Radiation, IR) 

และพ้ืนผิวหยดปองกันการควบแนนเชนกัน มีการอภิปรายคุณสมบัติทางกายภาพและสเปกตรัม การ

เลือกใชการปกปดโดยเฉพาะทางเลือกอ่ืนมีผลกระทบตอโครงสรางสวนบนของโรงเรือนและการผลิต

พืชผลแบบระบบปด (Baeza, & López, 2012)  

โรงเรือนที่มีโครงสรางน้ําหนักเบาคลุมดวยพลาสติกเปนที่นิยมใชกันต้ังแตระดับ 

บานเรือนไปจนถึงกิจการการคาขนาดใหญ โดยในโลกมีพ้ืนที่การใชโรงเรือนพลาสติกเปน 3 เทา ของ

การใชโรงโรงเรือน พลาสติกที่นิยมใชกันในปจจุบันมีหลายชนิด ไดแก  

       2.1.1.1 พลาสติกโพลีเอทธีลีน (Polyethylene) เปนวัสดุที่ใชกันอยางแพรหลาย

ที่สุดสําหรับการคลุมโรงเรือน การคนพบพลาสติกโพลีเอทธีลีนโดยบังเอิญในป 1933 ถือเปนกาว

สําคัญสําหรับโรงเรือนสมัยใหม พลาสติกโพลีเอทธีลีนถูกผลิตโดยการโพลีเมอไรเซชันของมอนอเมอร

เอทิลีน มันเกิดขึ้นโดยบังเอิญเมื่อออกซิเจนรัว่เขาสูภาชนะทดสอบที่มีความรอนสูงเกินไปและใหการ

กระตุนที่จําเปนสําหรับกระบวนการโพลีเมอไรเซชัน (Jagger, 2008) 

2.1.1.2 พอลิเอทธิลีนไวนิลอะไซเตต (Ethylene-vinyl acetate 

copolymers,EVA) เปนพลาสติกที่เกิดจากสวนผสมระหวาง ethylene และ vinyl acetate มีความ

เหนียวและความใสดี ยอมใหรังสีผานนอยกวา PE แตการกระจายของแสงมากกวา เก็บกักรังสี

อินฟราเรดไดดีพอๆกับพอลิไวนิลคลอไรด มีความทนทานตอ แสงอัลตราไวโอเล็ตไดดีกวา PVC และ 

PE ไมเปนเปราะแมที่อุณหภูมิต่ําถึง -40°C ประเทศในภูมอิากาศหนาวจัดจึงนิยมใช EVA มาก แต
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ขอเสียคือ เหนอะหนะและหยอนได เมื่อมีแรงดึงและมีไฟฟา สถิตสูงจะทําใหฝุนเกาะงาย อีกทั้งมี

ราคาแพง  

2.1.1.3 พอลิไวนิลคลอไรด (polyvinyl chloride, PVC) พอลิไวนิลคลอไรดชนิด 

ออน นิยมใชรองจากพลาสติกพอลิเอทธิลีน โดยปกติแลวพอลิเมอรชนิดน้ีจะแข็งจึงตองมีการผสม

พลาสติก ไซเซอรเพ่ือใหสามารถโคงงอได แตสารพลาสติกไซเชอรสามารถระเหยไดเมื่อมีอุณหภูมิสูง 

การ สูญเสียสารน้ีทําใหพอลิไวนิลคลอไรดแข็งกระดางมากขึ้นเรื่อยๆ และทําใหมสีีคลํา้มัว จึงตองผสม

สารปองกันแสงอัลตราไวโอเล็ต PVC สามารถลดการสงผานรังสีคลื่นสั้นเขาภายในโรงเรือนโดย การ

ดูดกลืนความรอน ทําใหอุณหภูมิของผิวพลาสติกมีคาสูงกวาอุณหภูมิที่ผิวพลาสติก PE ประมาณ 30°F  

2.1.1.4 พอลิไวนิลฟลูออไรด (Polyvinyl fluoride, PVF หรือ Tedlar) ผิวของ  

PVE ม ีลักษณะคลายกับผิวกระจกจึงยอมใหแสงผานไดดี สามารถใชในชวงอุณหภูมิ 0-180°C อายุ

การ ใชงานนาน 8-10 ป และมีราคาแพงเปน5เทาของ PE แตเน่ืองจากมีความทนทานจึงมีราคา

ตนทุน ตอปต่ํากวา  

   2.1.1.5 แผนพลาสติกเรียบชนิดแข็ง (Rigid Sheet Plastic) นอกจากพลาสติกออน

ที่นิยมใชคลมุโรงเรือน ยังมีแผน พลาสติกแข็งที่นิยมใชคลมุโรงเรือนเชน Glass Fiber reinforced 

Polyester หรอืที่เรียกวาแผน fiberglass (FRP) ทําเปนแผนเรียบหรือเปนรอง มีน้ําหนักเบา, clear 

PVC และ Polymethyl Methacrylate (acrylic) พลาสติกเหลาน้ีสามารถใชในความยาวคลื่นแสง 

450-750 นาโมเมตร สามารถรับแรงกระแทกไดแตเปราะ, ไมเปลี่ยนเปนสีเหลืองเมื่อใชไปนานๆ และ

ทนตอสภาวะ แวดลอมไดดี นอกจากน้ียังมีวัสดุที่เรียกวา Polycarbonate ที่มีลักษณะคลาย Acrylic 

ในแงของ การเก็บความรอนและยอมใหแสงผานทนแรงอัดไดดีกวากระจก 200 เทา และมีน้ําหนัก

เพียง 1/6 เทาของกระจก 

 

2.2 วัสดุโปรงแสงหลังคาโรงเรือน (Roof material) 

วัสดุที่จะนํามาทําเปนวัสดุคลุมโรงเรือนน้ันคือวัสดุโปรงแสง หมายถึงวัตถุที่มีคุณสมบัติใหแสง

สามารถเดินทางผานได วัสดุที่นิยมใชเปนวัสดุมุงหลังคาและดานขางของโรงเรือนมีอยูหลายชนิด แต

ละชนิดมีความสามารถในการใหแสงผานและทนทานตอรังสีดวงอาทิตยไมเทากัน การกระจายความ

รอนไมเทากัน ทําใหมีอายุการใชงานนานแตกตางกันดวย 

2.2.1 กระจก (Glass) เปนวัสดุที่นํามาใชมงุโรงเรือนต้ังแตยุคแรกและใชกันจนถึงปจจุบัน 

เปนวัสดุที่ยอมใหแสงผานไดดีที่สุด (>90%) ทนทานตอรังสีดวงอาทิตย มีอายุการใชงานนานแตไมทน

แรงกระแทก แตมีขอเสียทีม่น้ํีาหนักมาก ตองใชโครงสรางที่แข็งแรงทําใหมีราคากอสรางที่สูง 

คุณสมบัติโดยทั่วไปของกระจกมีดังน้ี 
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2.2.1.1 U-Factor U-Factor หรือ U – Value เปนคาที่วัดอัตราการสูญเสียความ 

รอนที่เกิดขึ้นในกระจก และโครงสราง สวนคาความตานทานหรือคาความเปนฉนวนของวัตถุจะ

เรียกวาคา R ซึ่งจะมีลักษณะที่กลับกันกับคา U-Factor ในการเลือกกระจกตองเลือกใหคา U-Factor 

จะเปนคาสัมประสิทธ์ิที่สําคญัคาหน่ึงในการเลือกกระจก 

 

ภาพที่ 2.1 : วัสดุหลังคาโรงเรือนแบบตาง ๆ 

 

           

2.2.1.2 คาสัมประสิทธ์ิการสงผานความรอนจากรังสีอาทิตยที่สงผานกระจก (Solar 

Heat Gain Coefficient, SHGC) คาสัมประสิทธ์ิการสงผานความรอนจากรังสีอาทิตยที่สงผานกระจก 

เปนคาอัตราของรังสีความรอนที่ถูกสงผานเขามาทางกระจกจะมีคาอยูในชวง 0 – 1 คา SHGC ของ

กระจกที่ต่ําจะทําใหการสงผานความรอนแสงอาทิตยเขามามีคาต่ําลงดวย 

2.2.1.3 สัมประสิทธ์ิการสงผานของแสง (Visible Transmittance, VT)  

สัมประสิทธ์ิการสงผานของแสง (Visible Transmittance, VT) เปนสมบัติในการ ยอมใหแสงไฟ

ในชวงที่ตามนุษยผานกระจกมองเห็นเขามาได 

2.2.1.4 การรั่วไหลของอากาศ (Air Leakage, AL) เมื่ออุณหภูมิในหองสูงขึ้นความ 

ดัน ภายในตองสูงตามขึ้นดวย เมื่อเกิดความแตกตาง ของความดันผลที่ตามมาคืออากาศในหองจะว่ิง

ไหลออกไปยังภายนอกเย็นกวา 

วัสดุกระจกที่ใชคลุมโครงสรางของโรงเรือนสามารถสงผลกระทบอยางมากตอ

สภาพแวดลอมภายในโรงเรือน เน่ืองจากเปนสิ่งกีดขวางเพียงอยางเดียวที่แยกสภาพแวดลอมภายนอก

ออกจากพืชภายในโรงเรือน การสงผานและการกระจายของแสง อุณหภูมิอากาศ และความช้ืน

สัมพัทธภายในโรงเรือนสามารถแตกตางกันไปตามประเภทของวัสดุกระจกที่ใช กระจกเปนวัสดุแรกที่

เลือกใชสําหรบัวัสดุกระจกจนถึงตนทศวรรษ 1990 (Forbes, 1992) เน่ืองจากความนิยมของมัน ภาษี

ถูกเรียกเก็บจากผูผลิตและลูกคากระจกต้ังแตป 1745 ถึง 1845 ในประเทศอังกฤษ อยางไรก็ตาม 
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กระจกมีราคาแพง และโรงเรอืนในศตวรรษที่ 19 ในอังกฤษมักสรางโดยผูมีฐานะดี ในชวงเวลาน้ัน 

กระจกแผนโคงหรือกระจกหางบีเวอรกลายเปนการออกแบบที่ไดรับความนิยม เพราะบังคับใหน้ําฝน

ไหลออกจากไมหรือเหล็กหลอและเขาสูตรงกลางของแผนกระจก กระจกยังคงเปนตัวเลือกยอดนิยม 

สวนหน่ึงเน่ืองจากความแข็งแรงและคุณสมบัติการสงผานแสงที่ดี และเน่ืองจากการขาดตัวเลือก

กระจกอ่ืน ๆ ในศตวรรษที่ 20 มีการปรับปรุงคุณภาพกระจกที่ใชสําหรับวัสดุกระจกอยางมาก กระจก

ใสทีม่ีดานเรียบสมบูรณแบบและกระจกทีม่ลีวดลายพ้ืนผิวดานหรือปริซึมกลายเปนวัสดุที่มีใหใช

สําหรับโรงเรือน แมวาการสงผานแสงจะไมแตกตางกัน แตกระจกปริซึมมีแสงที่กระจายมากกวา 

(เหมาะสําหรับสภาพอากาศเขตรอนที่มีแสงแดดจัด) เมื่อเทียบกับกระจกใส (Victoria, Kempkes,  

Van Weel, Stanghellini, Dueck & Bruins, 2012) กระจกใสทั้งแบบอบและแบบนิรภัยถูกใชใน

โรงเรือนอยางแพรหลาย อยางไรก็ตาม กระจกนิรภัยมีความแข็งแรงมากกวา (ทนตอการบีบอัดหรือ

แรงดึง) (Wageningen, 2018) มากกวากระจกอบและแตกออกเปนช้ินเล็ก ๆ ที่ไมกอใหเกิดความ

เสี่ยงตอผูคน ดังน้ันกระจกนิรภัยจึงถูกใชในการคลุมหลังคาโรงเรือน กระจกทั้งแบบช้ันเดียวและสอง

ช้ัน (มีช้ันอากาศระหวางแผนกระจก) ถูกใชในโรงเรือนสมยัใหม กระจกสองช้ันมีการสงผานความรอน

ต่ํากวา (ลดคาใชจายในการทาํความรอน) เน่ืองจากมีช้ันอากาศระหวางแผนกระจก อยางไรก็ตาม 

กระจกช้ันเดียวกลายเปนตัวเลือกที่พบบอยสําหรับโรงเรือนสมัยใหม เน่ืองจากตนทุนที่สูงกวาของ

กระจกสองช้ัน 

 

ภาพที่ 2.2 : แสดงคุณสมบัติการถายเทความรอนผานกระจก 
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ภาพที่ 2.3 : แสดงรูปโรงเรือนใชวัสดุกระจก 

                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2 พลาสติกโพลีเอทธีลีน  (Polyethylene) เปนวัสดุมงุหลังคาที่ยอมใหแสงผานได

คอนขางดี (80-90%) แตไมทนตอรังสีดวงอาทิตย มีอายุการใชงานนาน 3-5 ปขึ้นอยูกบัความหนา

ของพลาสติก ความหนาที่นิยมใชอยูที่ 200 ไมครอน พลาสติกโพลีเอทธีลีนเปนวัสดุมุงหลังคาที่มีราคา

ถูกไดรับความนิยมในปจจุบัน 

กอนการคนพบพลาสติกโพลีเอทธีลีน ราคาสูงของกระจกจํากัดอุตสาหกรรมโรงเรือนไวที่โลก

ที่พัฒนาแลว ในทศวรรษ 1950 ฟลมโพลีเอทิลีนถูกนํามาใชเปนวัสดุกรุกระจกสําหรับโรงเรือน 

เน่ืองจากตนทุนต่ําและน้ําหนักเบาของวัสดุกรุกระจกและโครงสราง โรงเรือนที่คลุมดวยพลาสติก 

โพลีเอทธีลีนจึงมีราคาถูกกวาโรงโรงเรือนแบบด้ังเดิมมาก สิ่งน้ีชวยขยายอุตสาหกรรมโรงเรือนใหกับ

หลายภูมิภาคของโลก อุตสาหกรรมโรงเรือนเติบโตอยางรวดเร็วในชวงปลายศตวรรษที่ 20 ในหลาย

ประเทศในเอเชีย แอฟริกา และตะวันออกกลาง (Giacomelli and Roberts, 1993) ปจจุบันมี

โรงเรือนในกวา 115 ประเทศ (Sabir and Singh, 2013) และสวนใหญคลุมดวยฟลมพลาสติก ใน

สหรัฐอเมริกา Emery Myers Emmert ศาสตราจารยที่มหาวิทยาลัยเคนตักกี ไดทําการวิจัยสําคัญใน

ป 1948 เกี่ยวกับการใชพลาสติกโพลีเอทธีลีนเปนวัสดุคลมุโรงเรือน ในชวงศตวรรษที่ 20 ฟลม

พลาสติกประเภทอ่ืน ๆ รวมถึงเอทิลีนไวนิลอะซิเตทและเอทิลีนบิวทิลอะคริเลต ก็ถูกระบุวาเปนวัสดุ
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กรุกระจกสําหรับโรงเรือนที่เหมาะสม ฟลมพลาสติกที่ใชคลุมโรงเรือน โดยเฉพาะฟลมทีท่ําจาก

พลาสติกโพลีเอทธีลีนมีความทนทานต่ําและการสงผานความรอนสูง สารเคมีเติมแตง เชน สารกัน

หมอก สารกันฝุน สารปองกันรังสีอัลตราไวโอเลต และตัวบล็อกอินฟราเรด (IR) ถูกระบุวาเปนสารเติม

แตงในฟลมโพลีเอทิลีนเพ่ือเพ่ิมความทนทานและลดการสงผานความรอน (Blom and Ingrate, 

1985) ฟลมพลาสติกบางชนิดที่มีเม็ดสีเรืองแสงที่เปลี่ยนรงัสีพลังงานสูง (เชน แสงอัลตราไวโอเลต) 

เปนความยาวคลื่นอ่ืนที่พืชใช (เชน แสงสน้ํีาเงินและสีแดง) ถูกพัฒนาขึ้น อยางไรก็ตาม เน่ืองจากขาด

ขอมูลที่เพียงพอเกี่ยวกับประสิทธิภาพ ฟลมดังกลาวจึงยังไมไดรับการนํามาใชกันอยางแพรหลาย 

(Espi, Salmeron, Fontecha, Garcia & Real, 2006) 

 

ภาพที่ 2.4 : แสดงรูปโรงเรือนใชวัสดุพลาสติกโพลีเอทธีลีน 

 

 

                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.3 แผนโพลีคารบอเนต (Polycarbonate sheet) เปนวัสดุที่แสงผานไดปานกลาง (70-

80%) และมีอายุการใชงานได 7 - 10 ป มน้ํีาหนักเบากวากระจก 

พลาสติกแข็งถกูพัฒนาขึ้นเปนวัสดุกรุกระจกสําหรับโรงเรือนในทศวรรษ 1990 ซึ่ง

รวมถึงอะคริลิก (ที่เรียกกันทัว่ไปวาเพล็กซิกลาส) โพลคีารบอเนต และพีวีซี พลาสติกแข็งเหลาน้ีเปน

วัสดุที่อยูระหวางกระจกและฟลมพลาสติก โดยมีการกระจายแสงเพ่ิมขึน้และการสงผานความรอน

ลดลง (Papadakis, Briassoulis, Scaracia Mugnozza, Vox, Feuilloley & Stoffers, 2000) เมื่อ

เทียบกับกระจก แตมีความทนทานมากกวาฟลมพลาสติก นอกจากน้ี พลาสติกแข็งอยางโพลี

คารบอเนตไมสงผานรังสีอัลตราไวโอเลตมากนัก พลาสติกแข็งที่ทําจากโพลีคารบอเนตถูกสังเคราะห
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โดยโพลีคอนเดนเซชันของฟอสจีน ซึ่งเปนสารเคมีที่ถูกใชกันอยางแพรหลายระหวางสงครามเคมีใน

สงครามโลกครัง้ที่หน่ึง เหตุการณสําคัญในการใชโพลีคารบอเนตเปนวัสดุกรุกระจกคือการพัฒนา

กระบวนการที่กําจัดสีเหลืองอําพันในวัสดุในป 1971 ซึ่งสงผลใหไดวัสดุใหมที่ใสเกือบเทากระจก 

(Nemali, 2022) 

 

ภาพที่ 2.5 : แสดงรูปโรงเรือนใชวัสดุแผนโพลีคารบอเนต 

                        

                  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 ปจจัยที่มผีลตอการเพ่ิมประสิทธิภาพในโรงเรือน  

2.3.1  แสง (Light) 

มีการศึกษาที่กลาววาตามธรรมชาติ พืชใชแสงเปนแหลงพลังงานที่สําคัญในการ 

สังเคราะหดวยแสง แสงยังเปนตัวกระตุนและควบคุมกระบวนการพ้ืนฐานของการเจริญเติบโตใน

ระดับตาง ๆ เชน การงอก การเคลื่อนที่หาแสง การเติบโตของลําตน การออกดอก และการพักตัว 

สวนประกอบของแสงอาทิตยที่ผานแกวปริซมึแบงออกเปน 7 สี คือ สีรุง ไดแก แสงสีมวง คราม น้ํา

เงิน เขียว เหลือง แสด และสแีดงเปนชวงสีที่มีความยาวคลื่นระหวาง 390 – 760 นาโนเมตร ดังน้ัน 

คุณภาพของแสง ความเขมของแสง ความยาวของชวงแสง หรือระยะเวลาที่พืชไดรับแสงตางก็มี

บทบาทตอการเจริญเติบโตของพืช (อัมพา คําวงษา, 2553) 
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พืชเปนสิ่งมีชีวิตที่อยูน่ิงและสรางอาหารเองผานการสังเคราะหแสง วงจรชีวิตทั้งหมด

ของพืชจึงไดรับอิทธิพลอยางมากจากสภาพแวดลอมของแสงที่เปลี่ยนแปลงอยูเสมอ เพ่ือรับรูและ

ตอบสนองตอสภาพแสงที่แปรปรวนเหลาน้ี พืชช้ันสูงมีครอบครัวของตัวรับแสงหลายชนิดที่สามารถ

ตรวจจับแสงต้ังแต UV-B ไปจนถึงแสงใกลอินฟราเรด (far-red) ลักษณะโมเลกุลของตัวรับ UV-B ยัง

ไมเปนที่รูจัก แสงแดง (R) และแสงแดงไกล (FR) ถูกตรวจจับโดยไฟโตโครม (phyA–phyE ใน 

Arabidopsis) ขณะที่ตัวรับแสง UV-A น้ําเงินสามคลาสไดถูกระบุไดแก คริปโตโครม, โฟโตรปน, และ

สมาชิกของครอบครัว Zeit Lupe (cry1, cry2, phot1, phot2, ZTL, FKF1, และ LKP2 ใน 

Arabidopsis) การเฉพาะเจาะจงของหนาที่ภายในครอบครัวของตัวรับแสงทําใหเกิดสมาชิกที่ปรับให

เหมาะสมสําหรับความเขมแสงหลากหลาย การศึกษาทางพันธุกรรมและการศึกษาชีวภาพดวยแสงที่

ดําเนินการใน Arabidopsis ไดแสดงใหเห็นวาตัวรับแสงเหลาน้ีเปนสื่อกลางในการตอบสนองปรับตัว

ตางๆ มากมาย (เชน การโคงเขาหาแสงและการหลีกเลี่ยงเงา) และการเปลี่ยนแปลงทางพัฒนาการ 

(เชน การงอกและการออกดอก) การตอบสนองทางสรีรวิทยาบางอยางถูกกระตุนโดยตัวรับแสงเพียง

ตัวเดียว แตในหลายกรณีมีตัวรับแสงหลายตัวที่ทําใหเกิดการตอบสนองอยางประสานงานกัน 

การศึกษาลาสดุยังใหตัวอยางของการโตตอบระหวางการตอบสนองของ Arabidopsis ตอปจจัย

ภายนอกตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งระหวางแสง อุณหภูมิ และเช้ือโรค แมวาตัวรับแสงตาง ๆ จะไมมี

ความเกี่ยวของกันในโครงสราง แตในหลายกรณีพวกมันกระตุนกลไกการสงสัญญาณที่คลายกัน 

รวมถึงปฏิสัมพันธระหวางโปรตีนที่ถูกควบคุมโดยแสงหรือความเสถียรของปจจัยการถอดรหัสหลาย

ตัวที่ถูกควบคุมโดยแสง ความกวางและความซับซอนของหัวขอน้ีทําใหเราตองมุงเนนไปที่ดานเฉพาะ

ของการเปลี่ยนแปลงรูปรางที่ถูกควบคุมโดยแสง  พืชช้ันสูงไมเพียงแตแปลงพลังงานแสงอาทิตยเปน

พลังงานเคมีผานกระบวนการสังเคราะหดวยแสงเทาน้ัน แตยังใชแสงเปนสัญญาณขอมูลเพ่ือควบคุม

การตอบสนองทางสรีรวิทยาหลายประการตลอดวงจรชีวิตของพวกมัน การตอบสนองเหลาน้ีรวมกัน

เรียกวาโฟโตมอรโฟเจเนซิส การตอบสนองเหลาน้ีสามารถกลับคืนได เชน การเปดปากใบ หรือไม

สามารถกลับคนืได เชน การงอกของเมล็ด คุณภาพของแสง (องคประกอบของสเปกตรัม), ปริมาณ, 

ทิศทาง และระยะเวลา (Chitose, Séverine, Hornitschek & Fankhauser 2010) 

           ตัวรับแสงปรับเปลี่ยนการเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืชตลอดวงจรชีวิตของ

พวกมัน นอกจากน้ี โดยการเฝาติดตามสภาพแสง พวกมันมีสวนชวยในการกําหนดเวลาของการ

เปลี่ยนแปลงทางพัฒนาการที่สําคัญ เชน การงอกของเมล็ดและการเริ่มตนการออกดอก การ

ตอบสนองทางสรีรวิทยาที่ขึ้นอยูกับแสงซึ่งตัวรับแสงไดถูกกําหนดไว เราจะอธิบายการตอบสนอง
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เหลาน้ีอยางสั้น ๆ ไดวาลักษณะทางฟโนไทปที่พัฒนาโดยพืชตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ/

ปริมาณของแสงสามารถสังเกตไดในสถานการณอ่ืน ๆ ดวย ตัวอยางเชน ฟโนไทปการหลีกเลี่ยงเงาที่

อธิบายขางตนคลายกับฟโนไทปของพืชที่ปลูกภายใตอุณหภูมิสูง (28 องศาเซลเซียส เทียบกับ 22 

องศาเซลเซียส) หรือในสภาพน้ําทวม  

2.3.2 อุณหภูม ิ(Temperature)  

        อุณหภูมิมีผลโดยตรงกับการดูดน้ําและธาตุอาหาร การสังเคราะหดวยแสง การหายใจ 

การคายน้ํา และกิจกรรมของเอนไซมตาง ๆ ดังน้ัน อัตราการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตจึงขึ้นอยู

กับอุณหภูมิโดยตรง อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตโดยทั่วไปอยูระหวาง 15 - 40 องศา

เซลเซียส (อัมพา คําวงษา, 2553) 

อุณหภูมิสงผลตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับ

การงอก การเจริญเติบโต และการออกดอกคือประมาณ 20 องศาเซลเซยีส สําหรับพืชหลายชนิด 

(Nemali, 2021) การทําความรอนในโรงเรือนเปนเรื่องปกติในชวงฤดูหนาวในภูมิภาคเหนือ 

โดยเฉพาะเหนือเสนละติจูดที่ 40° N (Nemali, 2021) ทั้งวิธีธรรมชาติ (แบบพาสซีฟ) และวิธีประดิษฐ 

(แบบแอคทีฟ) ถูกใชในการทาํความรอนในโรงเรือน แมวาการทําความรอนดวยพลังงานแสงอาทิตย

และพลังงานความรอนใตพิภพจะถือเปนวิธีธรรมชาติ แตการทําความรอนแบบประดิษฐใชเช้ือเพลิง 

น้ํามัน ไฟฟา หรือไม 

รังสีคลื่นสั้นจากดวงอาทิตยเปนแหลงความรอนสําคัญสําหรับโรงเรือน การคนพบ

อินฟราเรด (IR) โดยวิลเลียม เฮอรเชล ในป 1800 ทําใหเราเขาใจการไดถึงการสูญเสียความรอนจาก

โรงเรือนมากขึ้น กําแพงผลไมของศตวรรษที่ 17 ในอังกฤษ ฝรั่งเศส และเนเธอรแลนด (De Decker, 

2016) ใชแนวคิดของรังสีอินฟาเรด เปนแหลงความรอน กําแพงอิฐเหลาน้ีจะอุนขึ้นในระหวางวันโดย

การดูดซับรังสีแสงอาทิตยคลืน่สั้นและปลอยความรอนในรูปของรังสีอินฟาเรด คลื่นยาวในเวลา

กลางคืน พืชที่อยูรอบ ๆ กําแพงผลไมจะดูดซับรังสีอินฟาเรด และยังคงอบอุนในคืนที่อากาศเย็น 

นอกจากน้ีกําแพงผลไมยังปกปองพืชจากลมอีกดวย โรงเรือนพลังงานแสงอาทิตยในประเทศจีนเปน

ตัวอยางอ่ืนที่ใชความรอนจากแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานในการทําความรอน โรงเรือนเหลาน้ีมี

พ้ืนที่หลังคาขนาดใหญที่หันไปทางดานใตซึ่งทําใหแสงอาทิตยเขาสูโรงเรือนไดมากที่สดุในชวงกลางวัน 

ความรอนที่ไดจากสวนประกอบและผนังของโรงเรือนในระหวางวันจะถูกปลอยเปนรังสีอินฟาเรดใน

เวลากลางคืน เพ่ือปองกันไมใหรังสีอินฟาเรด ออกจากโรงเรือน จะมีการใชผาหมคลมุหลังคาโรงเรือน

ในเวลากลางคืนแทนที่จะใชผาหม โรงเรือนสมัยใหมจะเพ่ิมตัวบล็อคอินฟาเรด ลงในฟลมพลาสติก 

เพ่ือสะทอนแสงอินฟาเรดกลับเขาสูโรงเรือน ในโรงเรือนสมัยใหมหลายแหงจะใชมานพลังงานเพ่ือ
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สะทอนแสงอินฟาเรด กลับเขาสูโรงเรือนเพ่ือลดการสูญเสยีความรอน (ในสภาพอากาศที่เย็นกวา) 

หรือออกจากโรงเรือนเพ่ือลดการรับความรอน (ในสภาพอากาศที่อุนกวา) 

การทําความรอนดวยพลังงานความรอนใตพิภพเปนอีกวิธีหน่ึงของการทําความรอน

แบบพาสซีฟ วิธีน้ีใชความรอนในดินเพ่ือรักษาอุณหภูมิภายในโรงเรือนใหอุนขึ้นในเวลากลางคืน 

อุณหภูมิของดินที่ความลึก 6 ถึง 10 เมตรมกัจะคงที่ตลอดทั้งปและใกลเคียงกับอุณหภูมิเฉลี่ยรายป

ของภูมิภาค (Nemali, 2021) แนวคิดของพลังงานความรอนใตพิภพเปนที่รูจักกันดีมานานหลาย

ศตวรรษ ชาวกรีกและโรมันใชไอน้ําและน้ําจากบอน้ําพุรอนในอาบน้ําสาธารณะ ตัวอยางหน่ึงคือการ

ทําความรอนดวยพลังงานความรอนใตพิภพในเมืองปอมเปอีของโรมันในชวงศตวรรษที่หน่ึง (Lund, 

2018) ระบบทาํความรอนดวยพลังงานความรอนใตพิภพที่ใหญที่สุดต้ังอยูในเรคยาวิก ประเทศ

ไอซแลนด บานสวนใหญไดรบัน้ํารอนจากพลังงานความรอนใตพิภพสําหรับการทําความรอนต้ังแต

ทศวรรษที่ 1930 (Lund, 2018) ในสหรัฐอเมริกา น้ําจากบอน้ําพุรอนไดถูกจายใหกับบานในบอยซี 

รัฐไอดาโฮในป ค.ศ. 1892 (Lund, 2018) พลังงานความรอนใตพิภพไดรับความนิยมมากขึ้นใน

ทศวรรษที่ 1970 เน่ืองจากวิกฤตน้ํามัน การขึ้นราคากาซ และความกังวลดานสิ่งแวดลอมจากการใช

เช้ือเพลิงฟอสซิล ปจจุบันประเทศตางๆ เชน เนเธอรแลนดและฮังการีมีพ้ืนที่โรงเรือนจํานวนมากที่ใช

ความรอนในฤดูหนาวโดยใชพลังงานความรอนใตพิภพ 

การทําความรอนแบบประดิษฐเปนเรื่องปกติมากกวาในโรงเรือนสมัยใหมหลายแหง 

หลักฐานแรกของการทําความรอนแบบประดิษฐถูกบันทกึไวในกรุงโรมโดยใชระบบ Hypocaust หรอื

ระบบทําความรอนกลาง ตัวอยางอ่ืน ๆ ไดแก การทําความรอนดวยพ้ืน Ondol ซึ่งใชในเกาหลีในชวง

ทศวรรษที่ 1400 และเตา Dutch หรือการทําความรอนดวยพ้ืนเพ่ือบังคับใหหัวดอกไมบานในชวง

นอกฤดูกาลในศตวรรษที่ 18 กอนทศวรรษที่ 1870 โรงเรอืนในสหรฐัอเมริกาและยุโรปไดรับความ

รอนจากความรอนที่เกิดจากการยอยสลายอินทรียวัตถุ พืชที่ปลูกในภาชนะถูกวางบนเตียงที่ทําจาก

อินทรียวัตถุที่ยอยสลายภายในโรงเรือน ความรอนจากอินทรียวัตถุทําใหเกิดสภาพแวดลอมขนาดเล็ก

ที่อบอุนสําหรับพืช อยางไรก็ตาม ความทาทายของวิธีน้ีรวมถึงการขาดการควบคุมความรอนและการ

มีอินทรียวัตถุสาํหรับโรงเรือนขนาดใหญ ในชวงกลางศตวรรษที่ 19 ไดมกีารพัฒนาระบบทําความรอน

ดวยปลองควันที่ประกอบดวยเตาเผาไมและทอที่ว่ิงไปตามพ้ืนของโรงเรือน วิธีน้ีทําใหสามารถควบคมุ

ความรอนภายในโรงเรือนไดโดยการปดเช้ือเพลิงที่เตา อยางไรก็ตาม จําเปนตองมีการตรวจสอบอยาง

ตอเน่ืองเมื่อเตาเปดอยู วิธีทั้งสองน้ีถูกแทนที่ดวยระบบทําความรอนดวยน้ําในทศวรรษที่ 1870 ซึ่ง

เกี่ยวของกับการใชน้ํารอนผานทอที่วางอยูใตแผนรอง คลายกับระบบทําความรอนใตแผนรองสมัยใหม 

เน่ืองจากทอทําจากเหล็กหลอ จึงเกิดสนิมอยางหนัก ทอเหลาน้ีถูกแทนที่ดวยเหล็กหลอมในทศวรรษที่ 

1880 ระบบทาํความรอนดวยน้ําชวยลดคาใชจายในการทาํความรอนเน่ืองจากน้ําสามารถเก็บความ
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รอนไดนานขึ้น ในชวงทศวรรษที่ 1880 ไดมกีารพัฒนาการทําความรอนดวยไอน้ําเพ่ือจายความรอน

ผานทอยาวในโรงเรือนขนาดใหญ อยางไรก็ตาม คาเช้ือเพลิงสําหรับการสรางไอน้ําสูงกวาที่ตองการ

สําหรับการทําน้ํารอน ในโรงเรือนสมัยใหมหลายแหง ความรอนจากการเผาไหมเช้ือเพลิง (เชน  

โพรเพนและกาซธรรมชาติ) ถูกใชเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิของโรงเรือนในชวงฤดูหนาว โรงเรือนสมัยใหมใช

เครื่องทําความรอนแบบหนวยสําหรับการทาํความรอนแบบประดิษฐ (Nemali, 2021) ดวยเครื่องทํา

ความรอนเหลาน้ี เช้ือเพลิงจะถูกจายใหกับหัวเผาอยางตอเน่ือง 

 

ภาพที่ 2.6 : เครื่องทําความรอนแบบยูนิตที่ใชสําหรับทําความรอนในโรงเรือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : Nemali, K. (2021). Temperature Control in Greenhouses (HO-327-W). 

 

2.4 สมดุลความรอนในโรงเรือน (Energy Balance)  

ความรอนที่หมนุเวียนในโรงเรือนจะประกอบไปดวย ความรอนแฝง และความรอนสัมผัส 

ความรอนแฝงจะอยูในรูปของไอน้ํา โดยจะไมทําใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงขึ้น แตจะทําให 
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ความช้ืนสัมพัทธสูงขึ้น ความรอนสัมผสัไดรับอิทธิพลจากความรอนที่เกิดจากภายในและภายนอก 

โรงเรือน เปนสาเหตุใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงขึ้น  

2.4.1 ปจจัยความรอนสัมผัสที่โรงเรือนไดรับ แบงออกเปน  

2.4.1.1 ความรอนผานสวนตางๆ ของโรงเรือน ไดแก ผนัง และหลังคา 

2.4.1.2 ความรอนจากภายนอกที่เขาสูภายในโรงเรือน 

2.4.1.3 ความรอนที่ถายจากพ้ืนดิน 

2.4.1.4 ความรอนจากตนไมในโรงเรือน 

2.4.1.5 ความรอนจากรังสีแสงอาทิตย 

2.4.2 ปจจัยความรอนแฝงที่เกิดขึ้นในโรงเรือน แบงออกเปน 

2.4.2.1 ความรอนแฝงของไอน้ําจากอากาศภายนอกเขาสูโรงเรือน 

2.4.2.2 ความรอนแฝงจากการหายใจของตนไมภายในโรงเรือน 

2.4.2.3 ความรอนแฝงจากการระเหยของน้ําที่ผิวดิน 

ในกรณีที่โรงเรอืนมีวัสดุปดคลุมเปนฟลมพลาสติกใส ความรอนสวนใหญที่โรงเรือนไดรับจะ เกิดจาก

รังสีอาทิตยที่สองผานและถูกดูดกลืนไวโดยพ้ืนโรงเรือน สวนความรอนที่เหลือจะถูกดูดกลืนไว โดย

วัสดุซึ่งเปนสวนประกอบของโรงเรือน 

2.4.3 สมมติฐานในการศึกษาอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน  

2.4.3.1 คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก  

2.4.3.2 คุณสมบัติทางความรอนของอากาศ ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ  

2.4.3.3 ไมมฝีุนและคราบสกปรกบนผนัง และหลังคา  

2.4.3.4 อุณหภูมิภายในโรงเรือนสมํ่าเสมอเทากันทุกจุด  

2.4.3.5 อุณหภูมิผนังดานนอก และดานในมีคาเทากัน  

2.4.3.6 ผนังมคีวามบางมากไมมีการนําความรอนในผนัง  

2.4.3.7 อุณหภูมิพ้ืนโรงเรือนเทากับอุณหภูมิภายในโรงเรือน  

2.4.3.8 ไมมีการแผรังสีความรอนระหวาง ผนัง หลังคา และพ้ืนดิน ภายในโรงเรือน  

2.4.3.9 การรั่วของอากาศเขาโรงเรือนนอยมากเมื่อเทียบกับการระบายอากาศ  

 

2.5  การถายเทความรอน (Heat Transfer)  

คือการถายเทของพลังงานความรอน ซึ่งเกิดขึ้นเน่ืองจากความแตกตางระหวางอุณหภูมิ 

(Temperature Difference) ดังน้ัน เมื่อใดก็ตามที่มีความแตกตางของอุณหภูมิเกิดขึ้นในตัวกลาง

หรือระหวางตัวกลางการถายเทความรอนมักจะเกิดขึ้นได โดยการถายเทความรอนจะถายเทจากที่ที่มี
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อุณหภูมิสูงไปที่มีอุณหภูมิต่ําเสมอ ดังน้ันความแตกตางของอุณหภูมิจึงเปนแรงขับเคลือ่น (Driving 

Force) เพ่ือใหเกิดการถายเทน่ันเอง 

2.5.1 การนําความรอน (Conduction Heat Transfer)  

เปนการถายเทพลังงานความรอนผานตัวกลางที่เปนวัตถุ หรือระหวางวัตถุสองช้ินที่ 

สัมผสักัน โดยมีทิศทางของการเคลื่อนที่ของพลังงานความรอนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง ไปยังบริเวณ

ที่มีอุณหภูมิต่ํากวา โดยที่ตัวกลางไมมีการเคลื่อนที ่

2.5.2 การพาความรอน (Convection Heat Transfer) 

เปนการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของของไหล ซึ่งของไหลที่กลาวถึง  

จะอยูในสองสถานะ คือ ของเหลวและกาซ เมื่อของไหลสมัผัสกับผิวของวัตถุใดๆ ทีม่ีอุณหภูมิแตกตาง

กันจะเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนช้ืน ในสภาพธรรมชาติของไหลเมื่อถูกความรอนจะเคลื่อนที่จากที่

หน่ึงไปยังอีกที่หน่ึงทําใหเกิดการไหลเวียนพาความรอนโมเลกุลที่อุณหภูมิต่ํากวา และมีความหนาแนน

สูงกวาจะตกลงขางลาง สวนโมเลกุลที่รอนกวาจะลอยตัวขึ้นดานบน 

 

ภาพที่ 2.7 : แสดงการถายเทความรอนในรูปแบบตาง ๆ 

 

 
 

 

2.5.3 การแผรังสีความรอน (Radiation Heat Transfer)  

การถายเทความรอน โดยการแผรังสีความรอน เปนการปลอยพลังงานความรอนใน 

รูปแบบแมเหลก็ไฟฟาในทุกทศิทุกทาง โดยไมอาศัยตัวกลางใด ๆ ในการสงถายพลังงาน ซึ่งตางจาก

การนําความรอนและการพาความรอนที่ตองอาศัยตัวกลางในการสงถายพลังงาน แตถาการแผรังสี
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ความรอนน้ันมีตัวกลางที่ยอมใหรังสีผานได การแผรังสีความรอนก็จะเกิดขึ้นได การแผความรอนจะ

เกิดขึ้นไดดีในสภาวะสูญญากาศ 

 

ภาพที่ 2.8 : แสดงการถายเทความรอนผานกระจก 

 
 

ที่มา : คูมือผูรบัผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) สํานักพัฒนาทรัพยากรบุคคลดานพลังงานกรมพัฒนา 

        พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2553 

 

2.6 สภาพอากาศประเทศไทย 

         อุณหภูมิอากาศเกิดจากการแผรังสีอาทิตย ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงในแตละชวงเวลา 

เชน ป ฤดูกาล เดือน วัน หรือแมกระทั่งรายช่ัวโมง การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในรอบ

วัน เกิดจากการหมุนรอบตัวเองของโลกทําใหมุมตกกระทบของรังสีอาทิตยเปลี่ยนแปลงไป 

ในชวงเวลาเที่ยงวันจะอยูสูงเหนือขอบฟามากที่ สุด รังสีอาทิตยจะตกกระทบผิวโลกเปนมุม

ฉากจึงมีความเขมของแสงสูง ทาํใหเวลาเที่ยงมีอุณหภูมิอากาศสูง เวลาเชาและเย็นรังสี

อาทิตยจะอยูใกลขอบฟา แสงตกกระทบเปนมุมเฉียง ความเขมของแสงนอยกวาเวลา

เที่ยงวัน การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในรอบเดือน เกิดจากการเคลื่นที่ของโลกรอบดวง

อาทิตย เน่ืองจากโลกทํามุม 23.5 องศากับแนวระนาบการหมุนของโลก จึงทําใหแตละใน

ชวงเวลาของปได รับปริมาณรังสีอาทิตยไมเทากัน จึงเกิดเปนฤดูกาลตางๆ 

 ในชวงฤดูรอนป พ.ศ . 2559 ต้ังแตวันที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2559 ประเทศไทยมี

อากาศรอนอบอาวหลายพ้ืนที่ โดยเฉพาะในเดือนเมษายน มีอุณหภูมิสูงขึ้นอยางชัดเจน
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และรอนจัดทางตอนบนและบางพ้ืนที่ในภาคได  สาเหตุมาจากหยอมความกดอากาศ

ตอเน่ืองจากความรอนปกคลุมประเทศไทยตอนบนและบางพ้ืนที่ในภาคใต เมื่อวันที่ 26-

27 เมษายน พ.ศ. 2559 สงผลทําใหวันที่ 28 เมษายน พ.ศ. 2559 อุณหภูมิอากาศรอน

สูงสุด 44.6 องศาเซลเซียสทางตอนเหนือของประเทศไทย ดังแสดงในรูปที่  4 ซึ่งสูงกวา

สถิติเดิมของไทยที่ เคยวัดได 44.5 เมื่อวันที่  27 เมษายน พ.ศ. 2503 ต้ังแตเริ่มมีการ

บันทึกขอมูลในปพ.ศ. 2494 

 

ภาพที่  2.9 : แสดงแผนที่ อุณหภูมิ สูงสุด เฉลี่ยเดือน เมษายน พ.ศ. 2562 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา, 2559 
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ตารางที่ 2.1 : สถิติอุณหภูมิของประเทศไทยในฤดูตาง ๆ  
 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2524 – 2553) 

 

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา. (2551). เอกสารวิชาการ ความผันแปรและการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของ 

        ประเทศไทย และการคาดการณในอนาคต 

 

 

 

 

สถิติอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ของประเทศไทยในฤดูกาลตาง ๆ 

อุณหภูมิ ภาค ฤดูหนาว ฤดูรอน ฤดูฝน 

เฉลี่ย เหนือ 23.4 28.1 27.3 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 24.2 28.6 27.6 

กลาง 26.2 29.7 28.2 

ตะวันออก 26.7 29.1 28.3 

ใต    

- ฝงตะวันออก 26.3 28.2 27.8 

- ฝงตะวันตก 27.0 28.4 27.5 

สูงสุดเฉลี่ย เหนือ 31.1 36.1 32.4 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 30.6 35.2 32.6 

กลาง 32.3 36.2 33.4 

ตะวันออก 32.0 34.1 32.3 

ใต    

- ฝงตะวันออก 30.4 33.0 32.7 

- ฝงตะวันตก 32.0 34.1 31.6 

ตํ่าสุดเฉลี่ย เหนือ 17.5 21.8 23.8 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 18.7 23.2 24.4 

กลาง 21.2 24.6 24.8 

ตะวันออก 22.3 25.2 25.2 

ใต    

- ฝงตะวันออก 22.8 24.1 24.4 

- ฝงตะวันตก 23.2 24.0 24.3 



 

21 

 

ตารางที่ 2.1(ตอ) : สถิติอุณภูมิของประเทศไทยในฤดูตาง ๆ 

 

สถิติอุณหภูมิสูงท่ีสุด (องศาเซลเซียส ของประเทศไทยในชวงฤดูรอน 

ภาค อุณหภูมิสูงท่ีสุด วันท่ี เดือน พ.ศ. จังหวัด 

เหนือ 44.6 28 เม.ย. 2559 แมฮองสอน 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 43.9 28 เม.ย. 2503 อุดรธานี 

กลาง 43.5 29 เม.ย. 2501 กาญจนบุร ี

  14 เม.ย. 2526 กาญจนบุร ี

  14, 20 เม.ย. 2535 กาญจนบุร ี

ตะวันออก 42.9 23 เม.ย. 2533 ปราจีนบุรี (อ.กบินทรบุรี) 

ใต 

- ฝงตะวันออก 

 

41.2 

 

15 

 

เม.ย. 

 

2541 

 

ประจวบคีรีขันธ (สกษ. 

หนองพลับ อ.หัวหิน) 

- ฝงตะวันตก 40.5 29 มี.ค. 2535 ตรัง 

 

 

สถิติอุณหภูมิตํ่าท่ีสุด (องศาเซลเซียส) ของประเทศไทยในชวงฤดหูนาว 

ภาค อุณหภูมิสูงท่ีสุด วันท่ี เดือน พ.ศ. จังหวัด 

เหนือ 0.8 28 ธ.ค. 2542 ตาก (อ.อุมผาง) 

ตะวันออกเฉียงเหนือ -1.4 2 ม.ค. 2517 สกลนคร (สกษ.สกลนคร) 

กลาง 5.2 27 ม.ค. 2536 กาญจนบุรี (อ.ทองผาภูมิ) 

ตะวันออก 7.6 16 ม.ค. 2506 สระแกว (อ.อรัญประเทศ) 

ใต 

- ฝงตะวันออก 

 

6.4 
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ธ.ค. 

 

2542 

 

ประจวบคีรีขันธ (สกษ. 

หนองพลับ อ.หัวหิน) 

- ฝงตะวันตก 13.7 21 ม.ค. 2499 ระนอง 

หมายเหตุ : สกษ. หมายถึง สถานีอากาศเกษตร ขอมูลในคาบ 62 ป (พ.ศ. 2494 – 2555) 

 

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา. (2551). เอกสารวิชาการ ความผันแปรและการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของ 

        ประเทศไทย และการคาดการณในอนาคต 
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ภาพที่ 2.10 : ผลการวิเคราะหอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยรายทศวรรษของประเทศไทย 

       ต้ังแต พ.ศ. 2494 –  2551 

 

 
รูปที่ 1 อุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ย ทศวรรษที่ 1951-1960           รูปที่ 2 อุณหภูมสิูงสุดเฉลีย่ ทศวรรษที่ 1961-1970    รูปที่ 3 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยทศวรรษที่ 

1971-1980

 
รูปที่ 4 อุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ย ทศวรรษที่ 1981-1990            รูปที่ 5 อุณหภูมสิูงสุดเฉลีย่ ทศวรรษที่ 1991-2000       รูปที่ 6 อุณหภูมสิูงสดุเฉลี่ยทศวรรษ

ที่2000-2008      

 

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา. (2551). เอกสารวิชาการ ความผันแปรและการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของ 

   ประเทศไทย และการคาดการณในอนาคต 

 

เมื่อพิจารณาอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของประเทศไทยรายทศวรรษ ชวงที่ 1 ค.ศ. 1951 - 1960 

(พ.ศ.2494 - 2503 ) ชวงที่ 2 ค.ศ. 1961 - 1970 (พ.ศ. 2504 - 2513) ชวงที่ 3 ค.ศ. 1971 - 1980 

(พ.ศ. 2514 - 2523) ชวงที่ 4 ค.ศ. 1981 - 1990 (พ.ศ. 2524 - 2533) ชวงที่ 5 ค.ศ. 1991 - 2000 
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(พ.ศ. 2534 - 2543) และชวงสุดทาย (ค.ศ. 2544 - 2551) พบวา พ้ืนที่ที่มีอากาศรอนขยายพ้ืนที่เพ่ิม

มากขึ้น 

 

ภาพที่ 2.11 : ผลการวิเคราะหอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยรายทศวรรษของประเทศไทย 

       ต้ังแต พ.ศ. 2494 - 2551 

 

 
รูปที่ 7 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย ทศวรรษที่ 1951-1960      รูปที่ 8 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย ทศวรรษที่ 1961-1970      รูปที่ 9 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย ทศวรรษที่ 1971-

1980 

 
รูปที่ 10 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย ทศวรรษที่ 1981-1990      รูปที่ 11 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย ทศวรรษที่ 1991-2000 รูปที่ 12 อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ย ทศวรรษที่ 2000-

2008 
 

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา. (2551). เอกสารวิชาการ ความผันแปรและการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของ 

   ประเทศไทย และการคาดการณในอนาคต 
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เมื่อพิจารณาอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยของประเทศไทยรายทศวรรษ ชวงที่ 1 ค.ศ. 1951 - 1960 

(พ.ศ. 2494 - 2503 ) ชวงที่ 2 ค.ศ. 1961 - 1970 (พ.ศ. 2504 - 2513) ชวงที่ 3 ค.ศ. 1971 - 1980 

(พ.ศ. 2514 - 2523) ชวงที่ 4 ค.ศ. 1981 - 1990 (พ.ศ. 2524 - 2533) ชวงที่ 5 ค.ศ. 1991 - 2000 

(พ.ศ. 2534 - 2543) และชวงสุดทาย (ค.ศ. 2544 - 2551) พบวาพ้ืนที่ที่มีอากาศเย็นมีพ้ืนที่ลดลง 

 

ภาพที่ 2.12 : ผลการคาดการณอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในอดีตและอนาคตต้ังแต พ.ศ. 2504 - 2633 

 

 
 

 

 
 

 

 

รูปที่ 13 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 1961-1970 

รูปที่ 14 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 1971-1980 

รูปที่ 15 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 1981-1990 
รูปที่ 16 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 1991-2000 

รูปที่ 17 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 2001-2010 

รูปที่ 18 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 2011-2020 

รูปที่ 20 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 2031-2040 

รูปที่ 19 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 2021-2030 
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ภาพที่ 2.12(ตอ) : ผลการคาดการณอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในอดีตและอนาคตต้ังแต พ.ศ. 2504 – 2633 

 

 
 

 

 

 

 

 
รูปที่  25 คาดการณอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย ทศวรรษที่ 2081-2090 

 

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา. (2551). เอกสารวิชาการ ความผันแปรและการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของ 

   ประเทศไทย และการคาดการณในอนาคต 

 

เมื่อพิจารณาอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของประเทศไทยราย ทศวรรษ ต้ังแตทศวรรษที่ 1970 (ค.ศ.

1961 - 1970) จนถึงทศวรรษที่ 2090 (ค.ศ. 2081 - 2090) ปรากฏวา พ้ืนที่ที่มีอากาศรอนขยาย

รูปที่ 21 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 2041-2050 

รูปที่ 22 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 2051-2060 
รูปที่ 23 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 2061-2070 

รูปที่ 24 คาดการณอุณหภูมิสูงสุด 

เฉลี่ย ทศวรรษที่ 2071-2080 
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พ้ืนที่เพ่ิม มากขึ้นในแตละทศวรรษ เมื่อเปรียบเทียบชวงทศวรรษที่ 2000 (ค.ศ. 1991 - 2000) และ

ทศวรรษที่ 2090 (ค.ศ. 2081 - 2090) พ้ืนที่ที่มีอากาศ รอนขยายพ้ืนที่เพ่ิมมากขึ้นอยางชัดเจน 

 

2.7 หลักการและทฤษฎีของรังสีดวงอาทิตย (Theory of solar radiation) 

2.7.1 การแผรังสีของดวงอาทิตย (Solar radiation) 

ความรอนจากรังสีดวงอาทิตยเปนหน่ึงสาเหตุสําคัญที่สงผลกระทบตอ

อุณหภูมิภายในอาคาร รังสีดวงอาทิตยปลอยพลังงานในอัตรา 3.8 x 1023 กิโลวัตตตอ

วินาที (World Energy Council, 2013)  เมื่อรังสีอาทิตยตกกระทบมายังพ้ืนผิวรอบ ๆ 

อาคารจะเกิดการสะทอนความรอนไปยังผนังอาคาร และเกิดการถายเทความรอนเขาสู

อาคารภายในอาคารทําใหอุณหภูมิภายในอาคารสูงขึ้น (Arminda & Kamaruddin, 

2021) 

   นอกจากน้ีการเพ่ิมจํานวนของประชากรอยางรวดเร็วและการกักเก็บความ

รอนในโครงสรางอาคารในเมืองรวมถึงกิจกรรมของมนุษยที่ เ พ่ิมมากขึ้นอยางตอเน่ือง เชน 

การขนสง การทําความรอน การปรับอากาศของอาคาร การเพ่ิมขึ้นของปริมาณกาซ

โรงเรือนในช้ันบรรยากาศ  ในชวงกลางวันตึกสูงและพ้ืนคอนกรีตในเมืองจะดูดซับความรอนจาก

แสงอาทิตยไว เมื่อถึงเวลากลางคืนและอุณหภูมิลดลง วัสดุเหลาน้ีจะปลอยความรอนออกมา 

นอกจากน้ีอาคารสูงยังขัดขวางการไหลเวียนของลม ทําใหการถายเทความรอนในเมืองเปนไปไดยาก 

สงผลใหเมืองมีอุณหภูมิสูงขึ้นในชวงกลางคืน ซึ่งเปนหน่ึงในปจจัยหลักของปรากฏการณเกาะความ

รอนเมือง (Urban Heat Island Effect) (Parker, 2010) หรือที่ เรียกวาเปนปรากฏการณการ

สะสมความรอน (Yang, Qian, Song, & Zheng, 2016) จากผลกระทบดังกลาว ผู วิ จัย

จึงสนใจการปรับปรุงคุณภาพสภาวะนาสบายในอาคาร  

 2.7.2 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย  

  ประเทศไทยต้ังอยูในเขตเสนศูนยสูตรทําใหได รับแสงอาทิตยอยางตอเน่ือง

และคงที่ตลอดทั้งป กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานไดศึกษาศักยภาพ

พลังงานแสงอาทิตยจากขอมูลดาวเทียมของประเทศไทย พบวาการกระจายความเขมรังสี

ดวงอาทิตยบริเวณตางๆในแตละเดือนของประเทศไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออก- 

เฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต พ้ืนที่สวนใหญของประเทศไดรับรังสีดวงอาทิตย

สูงสุดระหวางเดือนเมษายนและเดือนพฤษภาคม มีคาอยูในชวง 20 ถึง 24 MJ/m2-day 

และรายวันเฉลี่ยตอปพบวาบริเวณที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยสูงสุดเฉลี่ยทั้งปคือภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งเปนพ้ืนที่สวนใหญของจังหวัดนครราชสีมา บุรี รัมย สุรินทร 
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รอยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี อุดรธานี และบางสวนของภาคกลางที่ จังหวัดสุพรรณบุรี 

ชัยนาท อยุธยา ลพบุรี ไดรับรังสีดวงอาทิตยเฉลี่ยทั้งปที่ 19 ถึง 20 MJ/m2-day 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานไดทําการคํานวณรังสี

อาทิตยรายวันเฉลี่ยตอปของพ้ืนที่ทั่วประเทศมีคาเทากับ 17.6 MJ/m2 – day ซึ่งถือวาอยู

ในระดับคอนขางสูง เมื่อเทียบกับหลายๆประเทศ ดังแสดงในรูปที่ 1  และเมื่อพิจารณา

แผนที่ ศักยภาพรังสีอาทิตยรายวันเฉลี่ยตอป พบวาบริเวณที่ มีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย

สูง ซึ่งมีคาเฉลี่ยแปรคาอยูในชวง 18-20 MJ/m2 – day จะอยูในบริเวณภาคกลางและ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประทศซึ่งเปนพ้ืนที่สวนใหญของจังหวัดสิงหบุรี ลพบุรี 

อางทอง สุรินทร อุบลราชธานี ศรีษะเกษ บุรีรัมย รอยเอ็ด และบริเวณใกลเคียง ดังแสดง

ในรูปที่ 2 โดยคาความเขมรังสีอาทิตยจะกระจายลดหลั่นกันไปทางทิศเหนือ ตะวันออก

และตะวันตกของประเทศตามแนวเทือกเขาตะนาวศรีโดยมีคาต่ําสุดอยูทางภาคเหนือ

ตอนบน ภาคตะวันตก และภาคใตแถบติดชายแดนประเทศพมา โดยจะแปรคาอยูในชวง 

16-21 MJ/m2 – day   

 

ภาพที่ 2.13 : แสดงการเปรียบเทียบความเขมรังสีรวมของประเทศไทยกับของประเทศอ่ืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: รายงานฉบับสมบูรณโครงการปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยจาก   

       ภาพถายดาวเทียมสําหรับประเทศไทย พ.ศ. 2561 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ   

       อนุรักษพลังงาน 
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ภาพที่  2.14 : แสดงแผนที่ ศักยภาพหลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย 

 

ที่มา: รายงานฉบับสมบูรณโครงการปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยจาก  

       ภาพถายดาวเทียมสําหรับประเทศไทย พ.ศ. 2561 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ 

       อนุรักษพลังงาน 
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ภาพที่  2.15 : แสดง แผนที่แสดงความเขมรังสีรวมรายวันเฉลี่ยตอเดือนของเดือนตาง ๆ 

 

 

ที่มา: รายงานปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยจากภาพถายดาวเทียมสําหรับประเทศ 

        ไทย ปพ.ศ. 2561 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
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ภาพที่ 2.16 : ตําแหนงของโลกที่สมัพันธกับดวงอาทิตยในชวงฤดูรอนและฤดูหนาว  

 

 
ที่มา : www.kanta.ac.th 

 

2.8 กรณีศึกษา (Case study) 

2.8.1 การเลือกใชวัสดุสําหรับโรงเรือน วัสดุเคลือบทั่วไปสําหรับโรงเรือน ไดแก แกว อะคริ-

ลิค โพลีคารบอเนต พลาสติกโพลีเอทธีลีน (มักเรียกวา โพลีฟลม) และไฟเบอรกลาส วัสดุเหลาน้ี

สามารถใชเปนช้ันเดียวหรือหลายช้ันได และการใชแบบสองช้ันเปนเรื่องปกติทั่วไปที่ทํากัน แกวเปน

หลังคาโรงเรือนด้ังเดิม ในขณะที่โรงเรือนใหม ๆ สวนใหญใชกระจกโพลีฟลมสองช้ัน ไฟเบอรกลาส

ไดรับความนิยมในอดีตแตไมไดใชในโรงเรือนเชิงพาณิชยอีกตอไปเน่ืองจากมันเสื่อมสภาพ (สีเหลือง) 

อยางรวดเร็ว ลดการสงแสงไดเร็วกวาวัสดุเคลือบอ่ืน ๆ ทีม่ีราคาใกลเคียงกัน แกวมักใชเปนช้ันเดียว 

จึงมีขอเสียของการสูญเสียความรอนสูง แตยังมีคาสงแสงสูงสุด ซึ่งสําคญัเพราะแสงเทากับการ

เจริญเติบโตของพืช แกวมีอายุยืนนาน บอยครั้งจะทนทานกวาโครงสรางที่รองรับ แตกห็นักและตอง

ใชโครงสรางที่แพงกวาเพ่ือรองรับน้ําหนัก การเคลือบฟลมโพลีฟลมสองช้ันสูญเสียความรอนในอัตรา

ครึ่งหน่ึงของกระจกบานเด่ียว แตมีอายุการใชงาน 3 - 4 ป ซึ่งเปนวัสดุเคลือบที่สั้นทีส่ดุในบรรดาวัสดุ

เคลือบใด ๆ และถายทอดแสงนอยกวากระจกประมาณ 10% ฟลมโพลมีีราคาถูกและน้ําหนักเบาของ

มันทําใหโครงสรางราคาถูกลง วัสดุเคลือบผนังเดียวทั้งหมดจะสงแสงแดดประมาณ 90% โดยไม

คํานึงถึงประเภทของวัสดุ การเคลือบช้ันที่สองชวยลดการสงแสงไดประมาณ 10% โดยประมาณ 

อัตราการสูญเสียความรอนในการขับเคลื่อนของกระจกบานเด่ียวจะประมาณเทากับวัสดุผนังเดียว 

อ่ืน ๆ (Scott, 2011) 
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2.8.2 การครอบคลุมวัสดุในฐานะตัวควบคุมการเจริญเติบโต ฟลมพลาสติกและตาขาย

สามารถออกแบบโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือปรับเปลี่ยนการกระจายสเปกตรัมของรังสีแสงอาทิตยที่ผาน

ฝาครอบเพ่ือมีอิทธิพลตอพืชผักและกิจกรรมเชิงผลิต ซึ่งมกัถูกควบคุมดวยสารเคมีเกษตร ความย่ังยืน

ของอุตสาหกรรมโรงเรือนสามารถเพ่ิมขึ้นไดโดยใชวัสดุครอบคลุมเปนหนวยงานกํากับดูแลการ

เจริญเติบโตของพืชในสถานที่เพาะปลูกการเปลี่ยนแปลงของสีแดง (R, 650-670 nm), สีแดงไกล (FR, 

720-740 nm) และสีฟา (B, 400-500 nm) การแผรังสใีนสภาพแวดลอมที่กําลังเติบโตสงผลตอการ

สรางโฟโตมอรโฟเจเนซิสของพืชที่เกี่ยวของกับการกระตุนการทํางานของเซลลรับแสง เชน ไฟโตโครม 

และคริปโตโครม ที่การตอบสนองของไฟโตโครมมีลกัษณะเฉพาะในแงของอัตราสวน R/FR ของอัตรา

การไหลของโฟตอนในสีแดงไปจนถึงสีแดงไกล มีการช้ีใหเห็นถึงการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญของการ

เจริญเติบโตและการยืดตัวของหนอไมตนพีชและตนเชอรรี่ที่ปลูกภายใตฟลมเลือกแสงทีล่ดอัตราสวน 

R/FR เหลือ 0.93 จากคา 1.15 ซึ่งบันทึกไวในสนามเปดที่มหาวิทยาลัยบารี (อิตาลี) การทดสอบทํา

กับไมประดับแสดงวา การเพ่ิมอัตราสวน R/FR มีลกัษณะแคระแกร็นผลกระทบตอการเจริญเติบโต

ของพืช (Vox, Teitel, Pardossi, Minuto, Tinivella & Evelia, 2010) 

 

ภาพที่ 2.17 : ตารางเปรียบเทียบคาตาง ๆ ของวัสดุหลังคาโรงเรือน 
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ภาพที่ 2.18 : ความสามารถในการสงผานแสงของฟลมที่ลดอัตราสวน R/FR ของโฟตอน อัตราการ 

       ไหลเวียนของสีแดง (R, 650 - 670 nm) ถึงสีแดงไกล (FR, 720 - 740 nm) ในชวง 

       ความยาวคลื่น 200-800 นาโนเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โรงเรือนสมัยใหมเชิงพาณิชยดูแตกตางจากโรงเรือน ในศตวรรษที่ 18 และโรงเรือนใน

ศตวรรษที่ 19 อยางมาก การออกแบบโครงสรางของโรงเรือนพัฒนาขึ้นสวนใหญเพ่ือใหเหมาะกับ

สภาพภูมิอากาศในทองถิ่น โรงเรือนเชิงพาณิชยหลายแหงเริ่มดําเนินการในชวงศตวรรษที่ 20 ใน

ภูมิภาค Westland ของเนเธอรแลนด โรงเรือนแบบ Westland มแีผนกระจกที่ถอดออกไดเพ่ือให

น้ําฝนไหลในชวงฤดูหนาวเพ่ือระบายน้ําเกลือที่สะสมในดิน (Berkers & Geels, 2011) อยางไรก็ตาม 

โรงเรือนเหลาน้ีมีฉนวนกันความรอนที่ไมดีเน่ืองจากชองวางระหวางแผนกระจก แมวาจะไดรับการ

ปรับปรุงอยางมากเมื่อเทียบกับการออกแบบกอนหนาน้ีที่ใชในการปลูกองุนในเนเธอรแลนด โรงเรือน

ใน Westland ไดรับความเสียหายอยางมากในชวงสงครามโลกครั้งที่สอง โดยประมาณวามีสวน

พฤกษศาสตร 1.8 ลานตารางเมตรที่เสียหายจากสงคราม (Berkers & Geels, 2011) ในชวงการฟนฟู

หลังสงคราม วิศวกรในเมือง Venlo ไดพัฒนาโครงสรางโรงเรือนที่สูง มหีลายชวง เปนแกว และมี

ฉนวนกันความรอนที่เรียกวา Venlo style โรงเรือนเหลาน้ีถูกสรางขึ้นเพ่ือตอบสนองความตองการใน

ประเทศและศกัยภาพในการสงออกผักหลังสงคราม การเปนหุนสวนวิจัยที่จัดต้ังขึ้นระหวาง

อุตสาหกรรมโรงเรือนและมหาวิทยาลัย Wageningen หลังสงครามยังชวยเสริมสรางเทคโนโลยี

โรงเรือนใหกาวหนาอีกดวย 

โรงเรือนแบบ Venlo ถูกสรางขึ้นดวยคานเหล็กหรืออะลมูิเนียมที่กวางเพ่ือใหมี

ความแข็งแรงเพียงพอที่จะทนตอลมแรงและหิมะซึ่งเปนเรื่องปกติในภูมิภาคน้ี (ภาพที่ 2.1 A) การ
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ออกแบบสไตล Venlo ชวยใหมีพ้ืนที่ทํางานกวางขึ้นเน่ืองจากความตองการเสากลางลดลงเน่ืองจากมี

คาน การออกแบบน้ียังชวยใหแสงแดดสองเขามาในโครงสรางไดดี ปญหาเกลือในดินถูกกําจัดไปโดย

การลางดวยสปริงเกลอรและระบบระบายน้ําในโรงเรือน Venlo การสงออกมะเขือเทศจาก

เนเธอรแลนดไปยังเยอรมนีและอังกฤษเพ่ิมขึ้นอยางมากหลังสงครามโลกครั้งที่สอง อันเปนผลมาจาก

การนําการออกแบบสไตล Venlo มาใชในภูมิภาค Westland ของเนเธอรแลนด (Berkers & Geels, 

2011) ในชวงหลายทศวรรษที่ผานมา การออกแบบสไตล Venlo มีการเปลี่ยนแปลงโดยเฉพาะเพ่ือ

เพ่ิมอัตราการระบายอากาศและลดตนทุนโดยรวม การเปลีย่นแปลงเหลาน้ีทําใหสไตล Venlo มีความ

หลากหลายสําหรับภูมิภาคที่ไดรับลมนอยกวาพ้ืนที่ชายฝง (เชน ภูมิภาคภาคพ้ืนทวีป) ปจจุบันภูมิภาค 

Venlo เปนหน่ึงในศูนยกลางสําคัญของตลาดโรงเรือนในโลก และโรงเรือนสไตล Venlo ไดรับความ

นิยมในหลายภูมิภาคทั่วโลก (Krishna, 2022) 

ในประเทศจีน การปลูกพืชในโรงเรือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในชวงทศวรรษ 1980 ซึง่สามารถ

สืบเน่ืองมาจากนโยบายเปดประเทศที่จีนยอมรับในป 1978 ที่อนุญาตใหมีการคาระหวางประเทศได

อยางเทาเทียมกัน นโยบายเปดประเทศน้ีทําใหผูปลูกชาวจนีสามารถนําเขาโครงสรางโรงเรือน

สมัยใหม เชน การออกแบบแบบ Venlo อยางไรก็ตาม เน่ืองจากตนทุนสูงของโรงเรือน Venlo ทําให

การออกแบบน้ีไมเปนที่นิยม ปจจุบัน พ้ืนทีท่ี่ครอบคลุมดวยโรงโรงเรือนในจีนมีนอยกวา 1% (Costa 

& Heuvelink, 2004) 

 

ภาพที่ 2.19 : โรงเรือนประเภทตาง ๆ 

ที่มา : Nemali, K. (2022). History of Controlled Environment Horticulture: Greenhouses. 
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อยางไรก็ตาม การออกแบบโรงเรือนสมัยใหมชวยใหผูผลิตโรงเรือนในจีนสามารถ

พัฒนาแบบที่เหมาะสมกับสภาพแวดลอมในทองถิ่นมากขึ้น โครงสรางที่มีตนทุนต่ําที่ไดรับความนิยม

ในจีนคือโรงเรือนพลังงานแสงอาทิตยที่มีการเคลือบพลาสติก โรงเรือนเหลาน้ีมีหลังคาขนาดใหญ

ทางดานทศิใต (ภาพที่ 2.1 B) และไดรับความรอนจากแสงอาทิตยในระหวางวัน ในเวลากลางคืนจะมี

การปูผาหมเพ่ือเก็บความรอนภายในโครงสราง นอกจากน้ี กําแพงอิฐทางดานทิศเหนือยังชวยเก็บ

ความรอนภายในโครงสราง แบบจําลองน้ีประสบความสําเร็จอยางมากในการเพ่ิมการผลิตในโรงเรือน

ในภูมิภาคทางตอนเหนือที่หนาวเย็นของจีน (Chen, T.Y., Yamaguchi, T. & Kuroyanagi,2000) 

ภายในสิ้นศตวรรษที่ 20 พ้ืนที่ที่ครอบคลมุเกษตรกรรมในโรงเรือนในจีนมีเกือบ 1.4 ลานเฮกตาร 

(ปจจุบันประมาณ 2 ลานเฮกตาร) โดยสวนใหญประกอบดวยโรงเรือนพลังงานแสงอาทิตย (Costa & 

Heuvelink, 2004) 

ในชวงสามทศวรรษที่ผานมา อุตสาหกรรมโรงเรือนขนาดใหญไดพัฒนาอยางรวดเร็ว

ในสเปน ในภูมภิาคที่เรียกวา Almeria ทางตะวันออกเฉียงใตของสเปนตามแนวทะเลเมดิเตอรเรเนียน 

มีความเขมขนของโรงเรือนมากที่สุด (มากกวา 26,000 เฮกตาร) ที่ผลิตพืชผักสวนใหญสําหรับยุโรป 

เทคนิคตางๆ เชน ไฮโดรโปนิกส การผลิตพืชโดยไมใชดิน การคลุมดิน และการชลประทานแบบหยด 

ทําใหภูมิภาคน้ีพัฒนาเปนที่เปนอยูในปจจุบัน (ภาพที่ 2.2) ภูมิภาคน้ียังไดประโยชนจากแรงงาน

จํานวนมากจากประเทศใกลเคียงในแอฟริกา โรงเรือนแบบ Parral พัฒนาขึ้นในภูมิภาค Almeria 

ของสเปน (ภาพที่ 2.1 C) โครงสรางที่มีตนทุนต่ําเหลาน้ีมีหลังคาโคงที่คลุมดวยพลาสติกและมีรางน้ําที่

ต่ํา หลังคาเกือบแบน และฟลมพลาสติกยึดดวยเสนลวดโลหะ ฟลมสามารถมวนกลับไปที่รางน้ําเพ่ือ

ระบายอากาศในชวงฤดูรอนได นอกจากน้ี การระบายอากาศสามารถทาํไดจากดานขางโดยการมวน

พลาสติกขึ้น ภูมิภาค Almeria ไมประสบปญหาหิมะหรือลมแรง ดังน้ันจึงมีการพัฒนาแบบที่มีหลังคา

พลาสติกและโครงเบาเพ่ือลดตนทุนการกอสราง ฟลมพลาสติกชวยเก็บความรอนภายในโครงสราง

ในชวงฤดูหนาว ทําใหสามารถผลิตผักไดในชวงเดือนที่เย็นลง การวิจัยแสดงใหเห็นวาพ้ืนที่โรงเรือนใน 

Almeria มีขนาดใหญมากจนหลังคาสีขาวชวยลดอุณหภูมิของภูมิภาคน้ีไดโดยการสะทอนแสงแดด

ออกไปเปนจํานวนมาก คาการสะทอนแสง (albedo) ของภูมิภาคน้ีเพ่ิมขึ้นต้ังแตป 1983 โดยเพ่ิมการ

สะทอนแสงแดดขึ้น 9% (ตามการอานคาจากดาวเทียม Terra ของ NASA) (Campra, Garcia,  

Canton & Palacios-Orueta, 2008) อยางไรก็ตาม อุตสาหกรรมโรงเรือนใน Almeria ไดรับคํา

วิจารณอยางมากในชวงหลายปที่ผานมา การผลิตโรงเรือนอยางเขมขนในภูมิภาค Almeria ถูกวิจารณ

จากบางคนวาทําใหน้ําบาดาลหมดไปและกองลาสติกตามชนบทและทะเล ในขณะที่คนอ่ืนๆ มองวา

ภูมิภาคน้ีเปนปาฏิหาริยทางเศรษฐกิจ (Baldock, 2018) 



 

35 

 

การออกแบบโรงเรือนที่แตกตางกันไดพัฒนาในประเทศกึ่งแหงแลงและเขตรอน เชน อินเดีย 

มาเลเซีย เคนยา และโมร็อกโก (Wageningen, 2018) ภูมิภาคน้ีมีความทาทายที่เกี่ยวของกับสภาพ

ภูมิอากาศ เชน อุณหภูมิสูงในเวลากลางวันและกลางคืน ความช้ืนสัมพัทธ แมลง และลมจากมรสุม

และไซโคลน การออกแบบโรงเรือนที่นํามาใชประกอบดวยโรงเรือนโพลีเอทิลีนที่มีความสูงปานกลาง

ถึงสูง มีหลายชวง หลังคาโคงหรือหลังคาโคงแบบกอธิก เช่ือมตอดวยรางน้ํา พรอมการระบายอากาศ

ดานขางและหลังคา (ภาพที่ 2.1 D) คุณสมบัติหลักของการออกแบบน้ีที่ชวยลดอุณหภูมิคือการระบาย

อากาศที่เพ่ิมขึ้นและตาขายบังแดด การระบายอากาศบนหลังคามักเปนแบบถาวร (คงเปดอยู) และ

ครอบคลุมดวยตาขายกันแมลง นอกจากน้ียังมีการใชแผงกนัความรอนหรือตาขายบังแดดเพ่ือสะทอน

แสงแดดและลดอุณหภูมิภายในโครงสราง โรงเรือนมีการระบายอากาศดานขางทั้งสี่ดาน การ

ออกแบบน้ีชวยปองกันลมและฝนในชวงฤดูมรสุม โครงสรางเหลาน้ีสวนใหญใชในการผลิตพืชสวน

ดอกไม อยางไรก็ตาม ในชวงไมนานมาน้ี มแีนวโนมเพ่ิมขึน้ในการผลิตมะเขือเทศและพริกหวาน 

ในสหรฐัอเมริกา มีการใชการออกแบบโรงเรือนหลากหลายรูปแบบในการปลูกพืช ซึ่งรวมถึง

โรงเรือนหลังคาโคงกวางหรือหลังคาจั่วและการออกแบบโรงเรือนแบบ Venlo โรงเรือนสวนใหญใน

ภูมิภาคตอนเหนือของประเทศเปนแบบหลังคาจั่วและสรางดวยโครงสรางเหล็กชุบสังกะสีและครอบ

ดวยแกวหรือพลาสติกแข็งเพ่ือทนทานตอหิมะและลม ในภูมิภาคที่อบอุนของประเทศสามารถพบเห็น

โรงเรือนพลาสติกฟลมที่เช่ือมตอดวยรางน้ําแบบหลังคาโคงได นอกจากน้ีโครงสรางที่เรียกวาโรงเรือน

โคงสูง (high tunnels) กําลังเปนที่นิยมมากขึ้นในสหรฐัอเมริกา โครงสรางเหลาน้ีแตกตางจาก

โรงเรือนเพราะปลูกพืชโดยตรงในดินที่ครอบดวยโครงสรางพลาสติก โรงเรือนโคงสูงชวยขยายฤดูกาล

การปลูกและสามารถสรางไดในราคาเพียงเศษเสี้ยวของโรงเรือน  

แบบจําลองทางคณิตศาสตรไดรับการพัฒนาและใชเพ่ือศึกษาผลกระทบของมาตรการ

อนุรักษพลังงาน ตางๆ เพ่ือใหไดชุดคุณลักษณะการออกแบบสําหรับโรงเรือนที่ประหยัดพลังงาน ผล

การจําลองระบุวาภายใตสภาพอากาศหนาวเย็น ทางตอนเหนือของอินเดีย โรงเรือนรูปทรงโคงแบบ

โกธิกตองการความรอนนอยกวา 2.6% และ 4.2% เมื่อเปรียบเทียบกับรูปทรงหนาจั่วและควอนเซ็ต 

โรงเรือนโคงแบบโกธิกที่เนนไปทางทิศตะวันออก-ตะวันตกตองการความรอนนอยกวา 2% เมื่อเทียบ

กับโรงเรือนที่เนนทิศเหนือ-ใต ฉนวนผนังดานเหนือของโรงเรือนโคงแบบโกธิกแบบตะวันออกและ

ตะวันตกชวยประหยัดคาใชจายในการทําความรอนได 30% 
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ภาพที่ 2.20 : การเติบโตของอุตสาหกรรมโรงเรือนในภูมิภาคอัลเมเรียของสเปนในชวง 30 ป 

       ระหวางป ค.ศ. 1974 ถึง 2004 สีขาวหมายถึงหลังคาโรงเรือน  

 

ที่มา : Nemali, K. (2022). History of Controlled Environment Horticulture: Greenhouses. 

 

การใชผามานตอนกลางคืนลดความตองการการทําความรอนในเวลากลางคืนลง 

70.8% และความความรอนในตอนกลางวันลง 60.6% การเปลี่ยนฝาครอบดานทิศใตเปนกระจกสอง

ช้ันแบบเปาลม ทําใหความตองการความรอนลดลง 23% การผสมผสานคุณลักษณะการออกแบบ

สําหรับโรงเรือนที่ประหยัดพลังงานซึ่งเหมาะสมกับสภาพอากาศหนาวเย็น พบวาสามารถลดความ

ตองการทําความรอนในโรงเรือนไดถึง 80% ระบบจัดเก็บ/ดึงความรอนจากเตียงหินภายในตอบสนอง

ความตองการพลังงานความรอนที่เหลืออยูของโรงเรือนแบบอนุรักษพลังงาน ในปจจุบันมีนิยมใชกัน

หลายรูปทรงแลวแตบริบทและวัตถุประสงค (Mathala & Pitam, 2002) 

 
 



 

บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 

งานวิจัยนี้เปนการวิจัยศึกษาอิทธิพลวัสดุโปรงแสงและประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิใน

โรงเรือนเพาะปลูกเปนการวิจัยเชิงทดลอง  

 

ภาพที่ 3.1 : Conceptual Framework Diagram 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

มงุโรงเรอืนที ่1 

กระจก โพลคีารบ์อเนต โพลเีอทธลีนี 

เกบ็ขอ้มลูและ

เปรยีบเทยีบ 

มงุโรงเรอืนที ่2 มงุโรงเรอืนที ่3 

อุณหภมูภิายใน

โรงเรอืนที ่1 

อุณหภมูภิายใน

โรงเรอืนที ่2 

วดัอุณหภมูิ

ภายนอก 

อุณหภมูภิายใน

โรงเรอืนที ่3 

โรงเรอืน 

วสัดุโปรง่แสง 
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กลาวคือ เปนการทดลองคุณสมบัติการควบคุมอุณหภูมิความรอนของวัสดุ โดยเปรียบเทียบ

วัสดุในสภาพแวดลอมเดียวกัน เพ่ือประเมินคุณสมบัติของการควบคุมอุณหภูมิ การวิจยัครั้งน้ีเกี่ยวของ

กับกลุมตัวแปรทั้งหมด 3 กลุมไดแก อุณหภูมิภายนอก ชนิดวัสดุและสภาพแวดลอม 

ขั้นตอนการวิจัยกําหนดขึ้นเพ่ือศึกษา 2 ประเด็นหลัก ไดแก 1) ประเด็นคุณลักษณะการ

ควบคุมอุณหภูมิของโรงเรือนเพาะปลูก 2) ประเด็นการเปรียบเทียบโรงเรือนเพาะปลูกกับวัสดุมุง

หลังคาชนิดตาง ๆ กัน ภายใตการทดลองที่มีการควบคุมตัวแปรสภาพแวดลอมทางกายภาพ 

ทั้งน้ีในสวนของวิธีการดําเนินการวิจัย สรุปเปนประเด็นตาง ๆ ประกอบดวยขั้นตอนการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ขั้นตอนการสรางเครื่องมือวิจัย การกําหนดตัวแปรช้ีวัด และการเช่ือมโยงตัว

แปร การเก็บรวบรวมขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 

 

3.1 ขั้นตอนการทําวิจัย 

ขั้นตอนการทําวิจัยประกอบดวย 5 ขั้นตอน ดังมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

3.1.1 ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีงานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวของกับงานวิจัยครั้งน้ีรวมถึง

รวบรวมขอมูลจากหองเรียนหรือพ้ืนที่การเรียนรู 

 1) แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวของกับวัสดุโปรงแสง โดยเฉพาะที่ใชกับ

โรงเรือนเพาะปลูก 

 2) รวบรวมขอมูลมาตรฐานของคุณสมบัติของวัสดุโปรงแสงในแตละชนิดที่จะนํามา

ทดลอง 

3.1.2 ขั้นตอนที่ 2 เก็บรวบรวมขอมูลทางดานกายภาพของบริเวณที่ใชเปนพ้ืนที่ในการ

ทดลอง โดยใชโรงเรือนเพาะปลูก 3 โรง ทีพ้ื่นที่บานไทยฟารม ดําเนินการภายใตเง่ือนไขที่ไดกําหนด

ไว เพ่ือใหทราบถึงคุณลักษณะการควบคุมอุณหภูมิของวัสดุที่นํามาทดสอบ 

 1) ทําการสํารวจเชิงพ้ืนที่เกี่ยวกับขนาดของโรงเรือนจากขอมูลหนังสือปลูกผักใน

โรงเรือนและโรงเรือนที่ทําการเพาะปลูกจริง ณ บานไทยฟารม อ.บานแพว จ.สมุทรสาคร  

 2) เก็บขอมลูคณุลักษณะทางอุณหภูมิของโรงเรือนภายใตเง่ือนไขตาง ๆ (เชน ความ

สูง ลักษณะรูปทรง) โดยยังไมมีการดําเนินกิจกรรม 

3) สรุปขอมูลการสํารวจพ้ืนที่และเปรียบเทยีบคุณลักษณะของโรงเรือน 

3.1.3 ขั้นตอนที่ 3 คัดเลือกพ้ืนที่การสรางโรงเรือนเพ่ือทดสอบวัสดุ 3 โรงเรือน โดยใชพ้ืนที่ 

บริเวณที่โลงลักษณะเดียวกัน โดยแบงเปน โรงเรือนที่ 1 ใชวัสดุกระจกมุงหลังคา โรงเรือนที่ 2 ใชวัสดุ

พลาสติกโพลีเอทธีลีน และโรงเรือนที่ 3 ใชวัสดุโพลีคารบอเนต เพ่ือทดลองเก็บอุณหภูมิในชวงเวลา

เดียวกัน ตามเง่ือนไขและสภาพแวดลอมเดียวกันตามลําดับประเมินสภาพแวดลอมเชิงวัตถุวิสัยดวย

แบบสํารวจเชิงพ้ืนที่และเครื่องมือวัดอุณหภูมิและวิเคราะหอุณหภูมิตามเง่ือนไขและปรับเปลี่ยน
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สภาพแวดลอมที่ไดกําหนดไว โดยรูปแบบโรงเรือนจําลองที่ใชในการทดลองน้ันไดทําการยอขนาดจาก

โรงเรือนมาตรฐานที่ใชในการเพาะปลูกจริงของพ้ืนที่บานไทยฟารม โดยกําหนดรูปแบบหลังคาทรงจั่ว

ใหมีองศาความลาดอยูที่ 30 องศา เพ่ือใหไดรูปแบบใกลเคียงกับโรงเรือนตนแบบ 

 

ภาพที่ 3.2 : แสดงแปลน รูปดานและรูปตัดหองจําลอง 

3.1.4 ขั้นตอนที่ 4 เก็บขอมูลคุณลักษณะของอุณหภูมิของโรงเรือน 

 1) ประเมินสภาพแวดลอมของความรอนดวยแบบสํารวจเชิงพ้ืนที่และเครื่องมือวัด

ระดับอุณหภูมิและวิเคราะหอุณหภูมิตามเง่ือนไขเปรียบเทียบวัสดุที่ไดกําหนดไว 

2) เก็บขอมลูคาอุณหภูมิภายในโรงเรือนขณะที่มีการดําเนินกิจกรรมในแตละวัสดุ 

อุณหภูมิที่เกิดขึ้นจากภายนอกมาจากอุณหภูมิความรอนของแสงแดด และใชวัสดุ 3 ชนิดเปนการ

ควบคุมตัวแปรอุณหภูมิภายในโรงเรือนเพ่ือใหเห็นคุณสมบัติการควบคุมอุณหภูมิของวัสดุแตละชนิด

จากสภาพแวดลอมเดียวกัน 

3.1.5 ขั้นตอนที่ 5 สรุปขอมลูวิเคราะหและสรุปผลดวยโปรแกรมทางสถิติตามสมมติฐานเพ่ือ

ตอบคําถามของการวิจัยที่ไดกําหนดไวเพ่ือสรุปผลเปนแนวทางในการใชวัสดุที่เหมาะสมกับการ

ควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือน 

 

3.2 พ้ืนที่การศึกษาและชนิดของวัสดุ 

 การวิจัยครั้งนี้ทําการศึกษาภายในบริเวณพื้นที่ของบานไทยฟารม ที่มีการประกอบ

กิจการเกษตรกรรมเพาะปลูกพืชในโรงเรือน โดยตําแหนงที ่ตั ้งมีลักษณะเปนพื้นที ่โลง ซึ ่งไดรับ
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ผลกระทบจากความรอนของแสงแดดโดยตรง จึงเปนเหตุผลในการเลือกพื้นที่ของบานไทยฟารมเพ่ือ

ดําเนินการวิจัย 

 

ภาพที่ 3.3 : แสดงลักษณะหองทดลอง 

 

 

                                 

3.2.1 พ้ืนที่การศึกษา 

พ้ืนที่การศึกษาคือพ้ืนที่การทดลองต้ังอยูที่ อ. บานแพว จ. สมุทรสาคร โดยผังเมือง 

ของพ้ืนที่ กําหนดใหเปนพ้ืนที่สีเขียวใชสําหรบัทําการเกษตร และอาชีพหลักของชุมชนคือการทํา

เกษตรกรรม พ้ืนที่การทดลองบานไทยฟารมมีพ้ืนที่เปดมีขนาดพ้ืนที่ 5 - 6 ไร ทําการทดลองในพ้ืนที่

เปดโลง ไมนับรวมพ้ืนที่ภายในอาคารเพราะไมสามารถรับความรอนจากแสงแดดไดเต็มที ่
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ภาพที่ 3.4 : พ้ืนที่การศึกษาบานไทยฟารม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3 เครื่องมือที่ใชในการวัด  

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ีแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก เครื่องมือวิจัยที่เปน 

เอกสารและ เครื่องมือวิจัยที่เปนอุปกรณ  

 

ภาพที่ 3.5 : แผนผังพ้ืนที่การศึกษาบานไทยฟารม 
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3.3 ขั้นตอนกําหนดรูปแบบการทดลอง 

งานวิจัยน้ีไดทําการทดลองบริเวณพ้ืนที่เปดโลงของบานไทยฟารม อ.บานแพว จ. สมทุรสาคร  

ผูวิจัยเก็บขอมูลจากชุดการทดลองในหองจําลองขนาด 1.00 x 2.00 x 1.50 เมตร โครงทําดวยโครง

เหล็กและมุงหลังคาดวยวัสดุตางชนิดกัน ทําการเก็บขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนภายนอกและอุณหภูมิ

ภายในกลองทดลองต้ังแตวันที่ 31 มนีาคม 2567 – 15 เมษายน พ.ศ. 2567 ทดสอบในสภาวะ

คลายคลึงกันและไมมีการใชเครื่องปรับอาคาร ดังน้ี โดยการทดลองแบงออกเปน 4 สถานการณ  

3.3.1 ชุดการทดลองที่บริเวณเปดโลง  

3.3.2 ชุดการทดลองที่ใชวัสดุคลุมหลังคาดวยกระจก ความหนา 10 มลิลิเมตร 

3.3.3 ชุดการทดลองทีใ่ชวัสดุคลุมหลังคาดวยโพลีเอทธีลีน ความหนา 0.02 มลิลิเมตร 

3.3.4 ชุดการทดลองที่ใชวัสดุคลุมหลังคาดวยโพลีคารบอเนต ความหนา 10 มิลลิเมตร 

 

3.4. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยน้ีแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก เครื่องมือวิจัยที่เปนเอกสารและ 

เครื่องมือวิจัยที่เปนอุปกรณ 

3.4.1 แบบสังเกตุการณ  

จากวัตถุประสงคและขั้นตอนของการวิจัยที่ตองการศึกษาคุณลักษณะการควบคุม 

อุณหภูมิของวัสดุจึงตองมีเครื่องมือวิจัยเพ่ือใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเปนแบบจดบันทึก แบบจด

บันทึก (Survey Form) ใชในขั้นตอนการจดบันทึกขอมูลทีไ่ดจากการวัดคาดัชนีตางๆ ตามปจจัยและ

เง่ือนไขที่ไดกําหนดไวเปนการประเมินเชิงวัตถุวิสัยขอมูลจากการจดบันทึกเปนขอมูลเชิงประจักษเพ่ือ

นําไปวิเคราะหและศึกษาคุณลักษณะการลดอุณหภูมิของวัสดุ 

 

ภาพที่ 3.6 : พ้ืนที่การศึกษาสวนบริเวณที่โลงของบานไทยฟารม 
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ภาพที่ 3.7 : ตําแหนงที่ต้ังโรงเรือนทั้ง 3 บริเวณที่โลงของบานไทยฟารม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

3.4.2 เครื่องมือวิจัยที่เปนอุปกรณ  

ในการวิจัยครั้งน้ี ใชอุปกรณ Netatmo Urban Weather Station ประกอบไปดวย

อุปกรณตรวจจับสภาพอากาศ 2 ช้ิน เพ่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิ, ความช้ืน, ความกดอากาศ,  เครื่อง

ตรวจวัดแลวใหเราจดบันทึกขอมูล 

3.4.3 ขั้นตอนการสรางเครื่องมือวิจัย 

เครื่องมือแบบจดบันทึก เพ่ือทําการสํารวจรายละเอียดพ้ืนฐานเกี่ยวกับการบันทึก 

เชน วัน เวลาในการบันทึก แบงเปน 2 สวน ประกอบดวย 

สวนที่ 1 ขนาด กวาง ยาว สูง ของหองทดลอง และชนิดของวัสดุคลุมหลังคา 

สวนที่ 2 อุณหภูมิภายนอก และ อุณหภูมิภายในหองทดลอง 

3.4.4 การกําหนดตัวแปร  

ตัวแปรที่ทําการเก็บขอมูล มีดังน้ี 

3.4.4.1 อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (Outside Air Temperature) 

3.4.4.2 อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร (Inside Air Temperature) 

3.4.4.3 ความช้ืนสัมพัทธภายนอกอาคาร (Outside Relative Humidity) 

3.4.4.4 ความช้ืนสัมพัทธภายในอาคาร (Inside Relative Humidity) 
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ตารางที่ 3.1 : ตัวแปรควบคุมในการทดลอง 

 

ตัวแปรตน ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม 

วัสดุโปรงแสง 

1. กระจก 

2. โพลีคารบอเนต 

3. พลาสติกโพลีเอทธี

ลีน 

1. อุณหภูมิภายในโรงเรือน 

2. ความชื้นสัมพัทธภายใน

โรงเรือน 

1. อุณหภูมิภายนอก 

2. ความชื้นสัมพัทธภายนอก 

3. โรงเรือนจําลองขนาด 2.0 x 1.0  

x 1.5 เมตร 

4. สถานที่ทดลองและวันเวลาเดียวกัน 

 

ภาพที่ 3.8 : เครื่องมือวัดอุณหภูมิ Netatmo Urban Weather Station สามารถวัดคาอุณหภูมิ  

     คาความช้ืน สําหรับการควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 

 

 

 

 

                                   

 

 

 

 

 

 

 

3.4.5 การจําลองสถานการณในการทดลอง  

งานวิจัยน้ีไดทําการเก็บขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนภายนอกและอุณหภูมิภายใน

หองทดลองต้ังแตวันที่ 31 มนีาคม พ.ศ. 2567 – 15 เมษายน พ.ศ. 2567 โดยการทดลองแบง

ออกเปน 4 สถานการณ (Scenario) ทดสอบในสภาวะคลายคลึงกัน ดังน้ี  
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ตารางที่ 3.2 : การแบงจําแนกสถานการณและชนิดของวัสดุในการทดสอบ 

 

ภาพที่ 3.9 : โรงเรือนจําลองทั้ง 3 หลังที่คลุมดวยวัสดุตางชนิดกันบริเวณที่โลงของบานไทยฟารม 

 

 

 

 

 

สถานการณ (Scenario) ชนิดวัสดุในการทดสอบ 

สถานการณที่ 1 พ้ืนที่เปดโลง 

สถานการณที่ 2 ใชวัสดุคลุมหลงัคาดวยกระจก 

สถานการณที่ 3 ใชวัสดุคลุมหลงัคาดวยพลาสติกโพลีเอทธีลีน 

สถานการณที่ 4 ใชวัสดุคลุมหลงัคาดวยโพลีคารบอเนต 



 

บทที่ 4 

อภิปรายผลการวิจัย 

 

งานวิจัยเรื่องน้ีเปนการศึกษาประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิของวัสดุโปรงแสง โดยมุงเนน

ความสําคัญไปที่ประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิความรอนของวัสดุโปรงแสงที่นํามามุงหลังคา

โรงเรือนเพาะปลูกเพ่ือประโยชนในการเลือกใชวัสดุโปรงแสงที่เหมาะสม โดยอางอิงมาตรฐานโรงเรือน

เพาะปลูกผักไฮโดรโปนิกสในปจจุบัน ซึ่งแสงคือความสําคัญทางธรรมชาติ เพราะพืชใชแสงในการ

สังเคราะหและยังเปนตัวกระตุนพ้ืนฐานของการเจริญเติบโตรวมทั้งอุณหภูมิมีผลโดยตรงกับการดูดน้ํา

และธาตุอาหาร การหายใจ การคายน้ํา และกิจกรรมของเอนไซมตาง ๆ สรุปไดวาอัตราการ

เจริญเติบโตและการใหผลผลติจึงขึ้นอยูกับอุณหภูมิโดยตรง โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการ

เจริญเติบโต โดยทั่วไปอยูระหวาง 15 – 40 องศาเซลเซียส ดังน้ันวัสดุโปรงแสงน้ันมีหนาที่หลักทั้งใน

ดานอิทธิพลตอประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือนและนําแสงแดดเขามาใหพืชไดใชเปน

ปจจัยในการเจริญเติบโต การศึกษาวัสดุโปรงแสงน้ีเพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติการควบคุมอุณหภูมิและ

คาใชจายในการกอสรางโรงเรือนที่สมเหตุสมผลทีสุ่ด งานวิจัยน้ีแบงการทดลองเปน 4 สถานการณ 

เพ่ือทําการรวบรวมขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดในแตละการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบ โดยกําหนดหัวขอ

ในการเปรียบเทียบดังน้ี 

1. เปรียบเทียบอุณหภูมิภายนอก 

2. เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในโมเดลในแตละชุดการทดลองทั้ง 3 วัสดุ 

3. เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธภายนอกอาคารในแตละชุดการทดลอง 

4. เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธภายในอาคารในแตละชุดการทดลอง 

ขอจํากัดของระยะเวลาในการวิจัย 

การวิจัยไดทําการเก็บขอมูลจากชุดการทดลองทั้งหมด 4 ชุดการทดลอง โดยแตละชุดการ 

ทดลองทําการเก็บขอมูล ชุดละ 3 วัน โดยตัวแปร วัน เวลา สถานที่เดียวกัน เริ่มทําการเก็บขอมูล

ตั้งแตวันที่ 7 เมษายน พ.ศ. 2567 – 9 เมษายน พ.ศ. 2567 ดังนั้นผลการวิจัยที่ไดจึงเปนขอมูล

เฉพาะชวงเวลาดังกลาวเทาน้ันไมครอบคลุมตลอดทั้งป 

ขอจํากัดในการทดลอง  

การทดลองในงานวิจัยนี้ไดทําการจําลองลักษณะของโรงเรือนเพาะปลูกใหมีลักษณะที่ยอเล็ก

ลงมา ขนาดพ้ืนที่ที่เล็กลงมาน้ัน เปนตัวแปรที่สงผลตออุณหภูมิและความช้ืน  

 

4.1 ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

4.1.1 ผลการศกึษาเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในและภายนอก 
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ภาพที่ 4.1 : กราฟแสดงอุณหภูมิแบบจําลองโรงเรือนที่ใชวัสดุกระจก (Glass) เปนวัสดุคลุมหลังคา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

จากการทดลองในหองทดลอง ณ เวลา 13.00 นาิกา ภายในโมเดลมีอุณหภูมิที่ 57.2 องศา

เซลเซียส คาความช้ืนสัมพัทธที่ 64 % และภายนอกมีอุณหภูมิที่ 41.2 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิ

ตางกันอยูที่ 16 องศาเซลเซยีส 

 

ภาพที่ 4.2 : กราฟแสดงอุณหภูมิแบบจําลองโรงเรือนที่ใชวัสดุโพลีคารบอเนต (Polycarbonate) เปน 

     วัสดุคลมุหลังคา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

อุณ
หภ

มู ิ
(C

˚)

เวลา (นาฬกิา)

อุณหภมูภิายนอกและภายใน (Glass)

outdoor glass

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

อุณ
หภ

มู ิ
(C

˚)

เวลา (นาฬกิา)

อุณหภมูภิายนอกและภายใน (Polycarbonate)

outdoor polycarbonate



 

48 

 

จากการทดลองในหองทดลอง ณ เวลา 13.00 นาิกา ภายในโมเดลมีอุณหภูมิที่ 60.5 องศา

เซลเซียส คาความชื้นสัมพัทธที่ 55 % และภายนอกมีอุณหภูมิที่ 41.2 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิ

ตางกันอยูที่ 19.3 องศาเซลเซียส 

 

ภาพที่ 4.3 : กราฟแสดงอุณหภูมิแบบจําลองโรงเรือนที่ใชวัสดุพลาสติกโพลีเอทธีลีน (Polyethylene)  

     เปนวัสดุคลุมหลังคา  

 

จากการทดลองในหองทดลอง ณ เวลา 13.00 นาิกา ภายในโมเดลมีอุณหภูมิที่ 53.4 องศา

เซลเซียส คาความชื้นสัมพัทธที่ 70 % และภายนอกมีอุณหภูมิที่ 41.2 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิ

ตางกันอยูที่  12.2 องศาเซลเซียส 

 

4.2 การประมวลผลคาเฉลี่ยอุณหภูมิภายนอกและภายในโรงเรือนจําลองทั้ง 3 ประเภท 

 คาเฉลี่ยเลขคณิต คือ คาของผลรวมของคาสังเกตของขอมูลทั้งหมดหารดวยจํานวนขอมูล

ทั้งหมด เรียกสัน้ๆ วา คาเฉลีย่  นิยามของคาเฉลี่ยเลขคณติ คือ ผลรวมของคาสังเกตหรือคาของ

ตัวอยางที่ไดจากการสํารวจทุกคาของขอมูล แลวหารดวยจํานวนตัวอยางของขอมูล 

 

สูตรการคํานวณหาคาเฉลี่ย (�̅�𝑥) 

�̅�𝑥 =   ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
𝑛𝑛
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ภาพที่ 4.4 : กราฟแสดงอุณหภูมิภายนอกและภายในแบบจําลองโรงเรือนทั้ง 3 ชนิด เวลา 13.00  

     นาิกา 

 

 
 

ภาพที่ 4.5 : กราฟแสดงอุณหภูมิภายนอกในวันที่ 7 – 9 เมษายน พ.ศ. 2567 
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ภาพที่ 4.6 : กราฟแสดงอุณหภูมิภายโรงเรือนจําลองที่มุงหลังคาดวยกระจก ในวันที่ 7 – 9 เมษายน  

     พ.ศ. 2567 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.7 : กราฟแสดงอุณหภูมิภายโรงเรือนจําลองที่มุงหลังคาดวยโพลีคารบอรเนต ในวันที่ 7 – 9  

     พ.ศ. เมษายน 2567 
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ภาพที่ 4.8 : กราฟแสดงอุณหภูมิภายโรงเรือนจําลองที่มุงหลังคาดวยพลาสติกโพลีเอธีลีน  

     ในวันที่ 7 – 9 เมษายน พ.ศ. 2567 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.1 : อุณหภูมิภายนอกและภายในโรงเรือนจําลองทั้ง 3 ที่เวลา 13.15 นาิกา  

   ต้ังแตวันที่ 7 – 9 เมษายน พ.ศ. 2567 มีหนวยเปนองศาเซลเซียส 

 

วันที่ อุณหภูมิภายนอก กระจก โพลีคารบอรเนต พลาสติกโพลีเอทธีลีน 

7 เมษายน 67 39.5 50.3 50.6 47.3 

8 เมษายน 67 39.5 50.9 51.7 48.0 

9 เมษายน 67 39.6 50.2 51.0 47.3 

 

 จากตารางที่ 4.1 จะพบวาอุณหภูมิภายนอกมีคาเฉลี่ยที ่39.5 องศาเซลเซียส กระจกมี

อุณหภูมิเฉลี่ยที่ 50.46 องศาเซลเซียส พลาสติกโพลีเอทธีลีนมีอุณหภูมเิฉลี่ยที่ 47.53 องศาเซลเซียส 

และโพลีคารบอเนตมีอุณหภูมิเฉลี่ยที ่51.10 องศาเซลเซยีส 
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ภาพที่ 4.9 : กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิภายนอกและภายในหองทดลองทั้ง 4 สถานการณ  

     ของวันที่ 7 – 9 เมษายน พ.ศ. 2567 

 

 
 

4.3 ความคุมทนุของวัสดุโปรงแสงประเภทตาง ๆ 

โรงเรือนหลังคาจั่วจะเปนรูปทรงหลังคาที่นิยมทั่วไปมีความแข็งแรงทนทานและชนิดของวัสดุ

โปรงแสงที่มุงโรงเรือนคือ กระจก พลาสติกโพลีเอทธีลีนและโพลีคารบอเนต โดยมีโครงสรางโรงเรือน

กระจกจากเหล็กขนาด กวาง x ยาว x สูง = 6.0 x 30.0 x 2.5 เมตร มีการประเมินวัสดุที่ใชในการทํา

โรงเรือนออกมา คือ เหล็กกลมดําขนาดเสนผานศูนยกลาง ¾ นิ้ว ความยาวทอนละ 6 เมตร จํานวน 

47 ทอน และเหล็กกลมดําเสนขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 นิ้ว ความยาวทอนละ 6 เมตร จํานวน 44 

ทอน โดยดานขางโรงเรือนคลุมดวยมุงไนลอนที่มีหนากวาง 2.50 เมตร ความยาว 50 เมตร จํานวน 1 

มวน (อภิชาติ ศรีสะอาด และ พัชรี สําโรงเย็น, 2559) ไดทําการประเมินราคาคาวัสดุในปจจุบัน 

(กรกฎาคม 2567) จะเห็นไดวาตนทุนในสวนของโครงสรางจะตองใชงบประมาณในการซื้อวัสดุคือ 

เหล็กกลมดํา ¾ นิ้ว ราคาทอนละ 170 บาท เหล็กกลมดํา 1 นิ้ว ราคาทอนละ 200 บาท และมุงไน

ลอนราคา 2,900 บาทตอมวน ราคาวัสดุทําโรงเรือนโดยที่ยังไมมีวัสดุโปรงแสงมุงหลังคาอยูที่ประมาณ 

19,690 บาท โดนพื้นที่หลังคามีพื้นที่ 420 ตารางเมตร เมื่อเปรียบเทียบราคาของวัสดุโปรงแสงทั้ง 3 

ชนิด จะพบวาวัสดุพลาสติกโพลีเอทธีลีนมีความคุมทุนมากที่สุด 
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ตารางที่ 4.2 : เปรียบเทียบความคุมทุนของวัสดุโปรงแสงชนิดตาง ๆ ที่นํามาสรางเปนโรงเรือนจําลอง 

 

สถานการณ 

(Scenario) 

ชนิดวัสดุ ราคาวัสดุกอสราง (บาท) อายุการใชงาน 

(ป) 

ประสิทธิภาพ

การลดอุณหภูมิ โครงสราง วัสด ุ

สถานการณท่ี 1 กระจก 720 3,440 >10 ปานกลาง 

สถานการณท่ี 2 โพลีคารบอเนต 720 3,800 7-10 นอยท่ีสุด 

สถานการณท่ี 3 พลาสติกโพลีเอทธีลีน 720 180 3-5 มากท่ีสุด 

 

ตารางที่ 4.3 : เปรียบเทียบความคุมทุนของวัสดุโปรงแสงชนิดตาง ๆ ที่นํามาสรางเปนโรงเรือน 

 

สถานการณ 

(Scenario) 

ชนิดวัสดุ ราคาวัสดุกอสราง (บาท) อายุการใชงาน 

(ป) 

ประสิทธิภาพ

การลดอุณหภูมิ โครงสราง วัสด ุ

สถานการณท่ี 1 กระจก 19,690 357,000 >10 ปานกลาง 

สถานการณท่ี 2 โพลีคารบอเนต 19,690 399,000 7-10 นอยท่ีสุด 

สถานการณท่ี 3 พลาสติกโพลีเอทธีลีน 19,690 21,000 3-5 มากท่ีสุด 

 

จากตารางที่ 4.2 ซึ่งเปนราคาตนทุนการกอสรางของโมเดลจําลองโรงเรือนเพาะปลูกที่มี

ขนาดกวาง 1.0 เมตร ยาว 2.0 เมตร สูง 1.5 เมตร และระดับจั่วหลังคาสูงรวม 2.0 เมตร และตารางที่ 

4.3 จะพบวาวัสดุพลาสติกโพลีเอทธีลีนมีความคุมทุนที่สุดในวัสดุทั้ง 3 ประเภท รวมถึงมีประสิทธิภาพ

ในการลดอุณหภูมิไดดีที่สุดดวยโดยอางอิงไดจากตารางที่ 4.1  



 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ 

 

5.1 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุโปรงแสงที่นํามาใชเปน

วัสดุมุงหลังคาโรงเรือนทั้ง 3 ชนิด โดยมุงเนนไปที่ประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิความรอนภายใน

โรงเรือนเพาะปลูกเพ่ือประโยชนในการเปนทางเลือกแกเกษตรกรในการเลือกใชวัสดุโปรงแสงในการ

กอสรางโรงเรือนอยางสมเหตุสมผลเพ่ือตัดสินใจในการลงทุนในการกอสรางโรงเรือน เพราะภายใน

โรงเรือนที่มีอุณหภูมิสูงมากเกินไปน้ันจะสงผลเสียตอผลผลิตและจะตองนําไปสูกระบวนการใช

พลังงานไฟฟาในการระบายและปรับอุณหภูมิใหเหมาะสม การเลือกใชวัสดุโปรงแสงที่มีประสิทธิภาพ

ในการควบคุมอุณหภูมิที่ดีกวาก็เปนขั้นตอนที่สําคัญในการชวยลดพลังงานรวมไปถึงชวยลดตนทุนของ

เกษตรกร 

 

5.2 งานวิจัยในอดีต 

มาราเวียส (Maraveas, 2019) ไดทําการวิจัยสํารวจความย่ังยืนทางนิเวศวิทยาของวัสดุที่ใช

ในกรุ/ปดคลุมโรงเรือน โดยเนนคุณสมบัติทางรังสีและกายภาพ เชน คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความ

รอน การดูดกลืนรังสี ความสามารถในการสะทอนรังสีอัลตราไวโอเลตและรังสีอินฟราเรด และความ 

สามารถในการสงผานรังสี คณุสมบัติเหลาน้ีกําหนดความสามารถในการเลือกแสงและความสามารถ

ของวัสดุในการกรองรังสีอัลตราไวโอเลตและรังสีอินฟราเรดเพ่ือใหไดผลการระบายความรอนที่

ตองการ การปองกันรังสีอัลตราไวโอเล็ต - บี (Ultraviolet-B, UV-B) เปนสิ่งสําคัญ เน่ืองจากระดับ

รังสีในชวง 280 นาโนเมตรถงึ 315 นาโนเมตรทําลายพืชและยับยั้งการสังเคราะหแสงโดยกระตุนให

เกิดความเครียดและการตอบสนองทางการสังเคราะหแสง ในทางกลับกนัรังสีอัลตราไวโอเล็ต - เอ 

(Ultraviolet-A, UV-A) ไมสงผลกระทบรายแรงตอพืชมากนักและมีความสําคัญนอยในการเลือกวัสดุ

กรุโรงเรือน 

การเลือกวัสดุสําหรับโรงเรือนยังพิจารณาตามฤดูกาล เน่ืองจากฤดูกาลกําหนดความตองการ

พลังงานและความรอนที่แตกตางกันในฤดูรอน (ทางตอนใต) และฤดูหนาว (ทางตอนเหนือ) โดย 

เฉพาะอยางย่ิงวัสดุที่มีคาสัมประสิทธ์ิการสงผานสูงเหมาะสําหรับการสรางวัสดุโรงเรือนในฤดูหนาว 

เน่ืองจากไมกรองรังสีที่ใชในการสังเคราะหแสงในทางกลับกัน วัสดุที่มีคาสัมประสิทธ์ิปรมิาณของรังสี

ที่สังเคราะหดวยแสงสูงไมเหมาะในชวงฤดูรอนเน่ืองจากมีความเสี่ยงตอการเกิดความรอนสูงเกินและ

ตองการการระบายความรอนทางเลือกเชนการระเหย 
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วัสดุหลักที่ใชในการมุงโรงเรือนไดแก แกว, พลาสติก (แผนและฟลม), พลาสติกเสริมไฟเบอร

กลาส, กระดาษที่ยอยสลายได (สังเคราะหจากถานหินที่ยอยสลายหรือฟางพืช), ผาบังแดด, โพล-ี

คารบอเนตและกระจก เปนวัสดุมุงโรงเรือนที่นิยมใชเน่ืองจากสามารถสงผานปริมาณของรังสีที่

สังเคราะหดวยแสงไดสูง และสะทอนคลื่นแสงเนียรอินฟราเรด (Near infrared, NIR) ได ทําใหสมดุล

พลังงานเรือนกระจกลดลง ในทางกลับกัน แผนและฟลมพลาสติกสามารถสงผานคลื่นแสงเนียร

อินฟราเรดไดสูงกวา โดยทั่วไปแลว วัสดุพลาสติกจะใหการปองกันรังสีอินฟราเรดในเวลากลางคืนได

นอยที่สุดเมื่อเทียบกับกระจก ดังน้ัน โครงสรางกระจกจึงเหมาะสําหรับพืชที่ไวตอรังสีอินฟราเรด  

ขอเสียคือ แมวาไฟเบอรกลาสจะมีคุณสมบัติทางกลที่เหมาะสม แตกม็ีคณุสมบัติทางแสงที่ไมพึง

ประสงคนอยที่สุด เชน การสงผานแสงนอยที่สุด  

 

5.3 สรุปผลการวิจัยและอภิปราย 

จากการทดลองเปรียบเทียบคุณสมบัติในประสิทธิภาพการควบคุมอุณของวัสดุโปรงแสงทั้ง 3 

ชนิด ไดแก กระจก พลาสติกโพลีเอทธีลีนและแผนใสโพลคีารบอรเนต ในเง่ือนไข วัน เวลา และ

สถานที่เดียวกัน พบวา อุณหภูมิภายในหองทดลองมีความรอนมากกวาอุณหภูมิภายนอกหองทดลอง 

จากการทดลองวัดอุณหภูมิในหองทดลองทั้ง 4 สถานการณ พบวาวัสดุพลาสติกโพลีเอทธีลีนสามารถ

ควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนจําลองไดดีที่สุด มีคาเฉลีย่อยูที่ 47.53 องศาเซลเซียส โดยมีความช้ืน

สัมพัทธเฉลี่ยที ่71 %เมื่อเปรยีบเทียบกับวัสดุกระจกที่ประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิภายใน

โรงเรือนทดลองมีคาเฉลี่ยอยูที่ 50.46 องศาเซลเซียส และวัสดุโพลีคารบอเนตที่มีประสิทธิภาพการ

ควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนทดลอง มีคาเฉลี่ยอยูที่ 51.10 องศาเซลเซียส โดยที่อุณหภูมิภายนอก

มีคาเฉลี่ยอยูที ่39.5 องศาเซลเซียสผลการทดลองน้ีแสดงใหเห็นถึงความตางของคุณสมบัติของ

ประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิของวัสดุโปรงแสงทั้ง 3 ชนิด และนํามาซึ่งเปนแนวทางการเลือกใช

วัสดุโปรงแสงที่จะนํามาใชในการทําหลังคาโรงเรือน 

จากการเปรียบเทียบราคากอสราง สามารถนํามาซึ่งเปนแนวทางการเลือกใชวัสดุโปรงแสงที่

จะนํามาใชในการทําหลังคาโรงเรือน จะพบวาวัสดุพลาสติกโพลีเอทธีลีนมีความคุมทุนที่สุดในวัสดุทั้ง 

3 ประเภท รวมถึงมีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิไดดีที่สุดดวย แตจะเห็นไดวาอุณหภูมิภายใน

โรงเรือนมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกทั้ง 3 สถานการณ ทั้งน้ีเน่ืองมาจากไดทําการทดลองใน

โรงเรือนที่ไดสรางจําลองขึ้นมา เน่ืองจากการทดลองน้ีจําลองยูนิตขนาดเล็ก จึงมีการสะสมความรอน

มากกวาระบบปด ควรทดลองขนาดโรงเรือนจริงมาตรฐานอีกครั้ง ดวยขนาดของโรงเรือนที่ใชในการ

เพาะปลูกจริง 
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5.4 ขอเสนอแนะจากผลการวิจัย 

 ผลการทดลองจากการวิจัยน้ีสรุปไดวาพลาสติกโพลีเอทธีลีนมีประสิทธิภาพการควบคุม

อุณหภูมิความรอนไดดีที่สุด แตทั้งน้ีตัววัสดุเองมีคุณสมบัติในดานความทนทานและอายุการใชงานได

นอยที่สุดเชนเดียวกัน โดยมีคาเฉลี่ยอายุการใชงานอยูที่ 3 - 5 ป เปรียบเทียบกับกระจกที่มีอายุการใช

งานเฉลี่ยอยูที่มากกวา 10 ป และโพลีคารบอเนตที่มีอายุใชงานเฉลี่ยอยูที่ 5 - 7 ปน้ัน จะพบวาในการ

เลือกวัสดุโปรงแสงเพ่ือมุงหลังคาโรงเรือนน้ันจะมีขอจํากัดและมีตนทุนเพ่ิมขึ้นมาสําหรับเกษตรกร แต

ถึงกระน้ันกระจกมีราคาตนทุนที่สูงกวาในการกอสรางครั้งแรก โดยที่โพลคีารบอเนตและพลาสติก- 

โพลีเอทธีลีนจะใชตนทุนที่นอยกวาลงมาตามลําดับโดยคิดเฉพาะราคาตนทุนของตัววัสดุโปรงแสงเอง 

รวมถึงน้ําหนักของวัสดุโปรงแสงก็ตองคํานึงถึงความยากงายในขั้นตอนการกอสราง โดยกระจกที่มี

น้ําหนักมากที่สุดมีผลตอการสิ้นเปลืองของโครงสรางของโครงหลังคารวมไปถึงอุปกรณที่จําเปนตองใช

ในการติดต้ังแตกตางจากวัสดุโปรงแสงที่มีน้ําหนักเบาลงมาอยางแผนโพลีคารบอเนตและพลาสติกโพลี

เอทธีลีน  
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